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Zewnętrzny wymiennik ciepła, zwłaszcza pieca obrotowego

Przedmiotem wynalazku jest zewnętrzny wy¬
miennik ciepła zwłaszcza pieca obrotowego, szcze¬
gólnie dla wypału klinkieru cementowego przy
zastosowaniu suchej metody przygotowania wsadu
surowcowego.

W wielu procesach przemysłowych duże ilości
materiałów sypkich są prażone, spiekane, wypa¬
lane, a nawet topione w różnych piecach prze¬
mysłowych. Jednym z powszechnie stosowanych
pieców jest piec obrotowy, charakteryzujący się
tym, że prowadzi się w nim proces ciągły, że
stosunkowo łatwo jest utrzymać w nim niez¬
mienną temperaturę często rzędu 2000°C, że zdol¬
ności produkcyjne takich pieców sięgają już
obecnie 150 Mg/h. Wadę tych pieców stanowią
szczególnie duże straty cieplne, ponieważ gazy
spalinowe opuszczające piec, mają przeważnie
bardzo wysoką temperaturę. Stąd też dotychcza¬
sowe wysiłki konstruktorów tych urządzeń i tech¬
nologów, aby tak dobrać technologię i konstrukcję
urządzeń, aby stało się możliwe wykorzystanie
ciepła tych gazów w jak najszerszym stopniu.

Konstruktorzy poszli początkowo na wydłużanie
pieców obrotowych, w które wbudowywano wew¬
nętrzne wymienniki ciepła. Technolodzy na wy¬
korzystanie gorących spalin na przykład dla pro¬
dukcji pary dla celów energetycznych lub grzew¬
czych.

W ostatnich latach rozpowszechnia się stoso¬
wanie zewnętrznych wymienników ciepła jako

łatwiejszych do obsługi, konserwacji, a więc da¬
jących lepsze możliwości wykorzystania ciepła.

W przemyśle cementowym znane są różne sys¬
temy zewnętrznych wymienników ciepła pieca

5 obrotowego przy zastosowaniu suchej metody przy¬
gotowania wsadu surowcowego polegające na tym,
że spaliny z pieca kierowane są do wymiennika
ciepła składającego się z szeregu równolegle lub
szeregowo ustawionych urządzeń takich jak cy-

io klony, zbiorniki, wieże i wentylatory, przez które
to urządzenia grawitacyjnie lub pneumatycznie
w przeciwprądzie, a częściowo współprądzie tran¬
sportowana jest mączka surowcowa. Spotykając
się z surowcem gorące spaliny oddają mu część

15 ciepła, czym powodują jego podgrzanie, zupełne
wysuszenie i częściową dekarbonizację, to znaczy
oddzielenie pewnej ilości C02. Tak przygotowany
wsad surowcowy wpada do pieca obrotowego
wprowadzając do niego pokaźne ilości ciepła, a

20 chłodzone spaliny wraz z porwanymi cząstkami
najdrobniejszego surowca są kierowane do róz¬
go rodzaju, typu i wielkości urządzeń odpylają¬
cych, w których wytrąca się pyły i skierowuje
ponownie do nitki technologicznej. Cyklony, zbiór-

25 niki, wieże i wentylatory są według znanych sys¬
temów ustawiane każdy oddzielnie na konstrukcji
wieżowej, której wysokość sięga w niektórych
przypadkach 72 m co jest największą wadą tych
znanych systemów.

30 Zaletą ich jest natomiast małe zużycie ciepła

55865



3

w ilości 3350 do 3550 J/kg klinkieru cementowe¬
go. W niektórych najnowocześniejszych przykła¬
dach wykonania dla lepszego wykorzystania ciep¬
ła przewodzenia przez ścianki zewnętrzne tych
urządzeń kostruktorzy lokalizują poszczególne
urządzenia przynależne do takiego wymiennika w
ten sposób, że przenikają się one wzajemnie. Te
konstrukcje okazały się najekonomiczniejsze, ale
trudności, a czasem wręcz niemożliwość dostępu
do wnętrza tych urządzeń niweczy zalety tech¬
nologiczne tych rozwiązań.

Celem wynalazku jest dalsze ograniczenie zu¬
życia ciepła przy znacznym zmniejszeniu wymia¬
rów gabarytowych zespołu urządzeń stanowiących
zewnętrzny wymiennik ciepła, zwłaszcza pieca
obrotowego, szczególnie dla wypału klinkieru ce¬
mentowego przy zastosowaniu suchej metody
przygotowania wsadu surowcowego z tym, żeby
pozostawić możliwie dogodny dostęp do wszyst¬
kich urządzeń przynależnych do tego wymiennika.

Zadanie techniczne wynikające z postawionego
celu wynalazku polega na znalezieniu takiego do¬
boru urządzeń i takiego ich układu, który nie
wymagałby tak dużej kubatury konstrukcji, poz¬
walał na jeszcze lepsze wykorzystanie ciepła spa¬
lin wychodzących z pieca obrotowego, a jedno¬
cześnie zapewniał możliwie dogodny dostęp do
wszystkich urządzeń przynależnych do tego wy¬
miennika.

Użyteczny przykład wykonania wynalazku po¬
kazany jest na rysunku, który przedstawia rysu¬
nek aksenometryczny wymiennika, w którym wy¬
cięto ćwierć cyklonu zewnętrznego.

Zewnętrzny wymiennik ciepła, zwłaszcza pieca
obrotowego szczególnie dla wypału klinkieru ce¬
mentowego przy zastosowaniu suchej metody przy¬
gotowania wsadu surowcowego, według wynalaz¬
ku składa się z wielostopniowej wieży 1, cyklonu
zewnętrznego 2 i dwóch cyklonów wewnętrznych
dolnego 3 i górnego 4, usytuowanych wraz z wie¬
lostopniową wieżą 1 lub jej częścią w pomiesz¬
czeniu 5 stanowiącym wnętrze cyklonu zewnętrz¬
nego 2. Materiał zasypywany jest przewodem wlo¬
towym 6 do cyklonu wewnętrznego górnego 4
skąd jego cząsteczki przechodzą następnym prze¬
wodem wlotowym 7 do cyklonu wewnętrznego
dolnego 3 i dalej do cyklonu zewnętrznego 2,
którego stożkowa część dolna 8 stanowi zbiornik
buforowy dla równomiernego zasilania pieca obro¬
towego 9 wsadem surowcowym, za pośrednictwem
komory wieżowej 10. W trzech urządzeniach: w
dwóch cyklonach wewnętrznych dolnym 3 i gór¬
nym 4 oraz w cyklonie zewnętrznym 2 stanowią¬
cych jedną część zewnętrznego wymiennika ciepła,
następuje podgrzanie oraz zupełne wysuszenie
mączki surowcowej. Zadaniem wielostopniowej
wieży 1, która stanowi drugą część zewnętrznego
wymiennika ciepła, do której wpadają najgorętsze

4

spaliny natychmiast po opuszczeniu pieca obro¬
towego 9 i w przejściu przez komorę wieżową 10
porywają ze sobą drobne cząsteczki zupełnie wy¬
suszonego wsadu surowcowego, jest oddanie tym

5 cząsteczkom części swego ciepła i ich częściowa
dekarbonizacja. Jeżeli któraś z cząsteczek wy¬
trąci się ze stanu zawieszenia w jednym ze stopni
wielostopniowej wieży 1 spada do komory wieżo¬
wej 10 i stąd do pieca obrotowego 9. Jeżeli nie

io zdąży się wytrącić lub jeżeli zostanie ponownie
porwana przez strumień gorących spalin wpada
do cyklonu zewnętrznego 2 i dalej do stożkowej
części dolnej 8, a stąd wraz z zupełnie wysuszoną
mieszaniną surowcową dozowana jest do komory

15 wieżowej 10 i dalej do pieca obrotowego 9.

Dla uniknięcia chłodzenia obu cyklonów wew¬
nętrznych dolnego 3 i górnego 4 przez atmosferę
oraz dla zmniejszenia gabarytów zewnętrznego
wymiennika ciepła, a jednocześnie dla zapewnie-

20 nia możliwie dogodnego dostępu do wielostopnio¬
wej wieży 1 lub jej części i cyklonów wewnętrz¬
nych dolnego 3 i górnego 4, zewnętrzny wymien¬
nik ciepła według Wynalazku jest ułożony w ten
sposób, że cyklon 2 stanowi zewnętrzną obudowę

25 całego wymiennika, a jego wnętrze jest pomiesz¬
czeniem 5, w którym są wbudowane: wielostop¬
niowa wieża 1 i wszystkie, w zależności od wy¬
magań technologii potrzebne cyklony wewnętrzne
3 i 4. Takie ułożenie urządzeń wymiennika ogra-

30 nicza straty ciepła spowodowane bezproduktywną
wymianą ciepła z powietrzem atmosferycznym z
otoczenia oraz znacznie ogranicza kubaturę kon¬
strukcji, a jednocześnie zapewnia możliwie do¬
godny dostęp do wszystkich urządzeń przynależ-

35 nych do tego wymiennika co dowodzi, że cel wy¬
nalazku został osiągnięty.

Zewnętrzny wymiennik ciepła według wynalaz¬
ku może znaleźć również zastosowanie w innych
procesach przemysłowych, w których ma miejsce
prażenie, spiekanie, wypalanie, a nawet topienie
dużych ilości materiałów sypkich w różnych pie¬
cach przemysłowych, zużywając duże ilości ciepła
częściowo w wysokich temperaturach.

45 Zastrzeżenie patentowe

Zewnętrzny wymiennik ciepła, zwłaszcza pieca
obrotowego dla wypału klinkieru cementowego,
przy zastosowaniu suchej metody przygotowania
wsadu surowcowego, składający się z wielostop¬
niowej wieży i połączonych ze sobą szeregowo
lub równolegle cyklonów, znamienny tym, że po¬
siada pomieszczenie 5, stanowiące wnętrze cyklo¬
nu zewnętrznego 2, które zapewnia dogodny do-

55 stęp do wszystkich urządzeń należących do tego
wymiennika, wbudowanych w to pomieszczenie w
celu zmniejszenia zużycia ciepła i ograniczenia
kubatury konstrukcji wymiennika.
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