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Anlmg til varmbehandling af finkornet gods.

Den foreliggende opfindelse angdr et anlag til varmbehandling af fin-

kornet gods og af den i indledningen til krav 1 angivne art.

Ved fremstilling af cement, lerjord, kalk, magnesit, dolomit og lig-
nende sker varmbehandlingen af det finkornede gods hyppigt pd den
made, at godset fgrst forvarmes i en af flere cykloner dannet for-
varmer ved hijalp af den varme afgangsgas fra en roterovn, inden det
ferdigbrandes eller sintres 1 roterovnen. Derved ma langt den stgrste
del af varmetilfgrslen ske i roterovnen, idet forvarmeren kun tager

sig af en forholdsvis lille del af den samlede opvarmning af godset.
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Denne fordeling af opvarmningen i roterovnen og forvarmeren er ugun-
stig med hensyn til investeringsomkostningerne, da disse er forholds-

vis store i forbindelse med roterovnen.

For at kunne reducere roterovnens tvarsnit eller lzngde, har man for-
sggt at anbringe en forforbrandingszone mellem forvarmeren og roterov-
nen, i hvilken zone det forvarmede gods blev opvarmet mest muligt (dog
uden at det pulverformede fluide faste stof gar over til en tilstand
med forringet fluiditet med begyndende forggelse af kornstgrrelserne
og eventuel dannelse af smeltefase). Det sarlige problem ved frembrin-
gelse af en sddan forbrandingszone ligger i, at der kraves en overor-
dentlig ensartet tilfgrsel af brandstof til godset, hvis man vil und-
g4, at enkelte godspartikler dgdbrazndes (og alle de dermed forbundne

ulemper, sidsom fastbranding, agglomeratdannelse).

Ved en kendt fremgangsmide dannes denne forforbrandingszone ved et
umiddelbart af brendere opvarmet hvirvellag, fra hvilket godset nar
roterovnen. En anden kendt fremgangsmdde anvender et forbrandings-
kammer med en tangential indfgring og udtagning af gods og brandstof.
Ulempen ved disse kendte lgsninger ligger i de store investerings-
omkostninger i forbindelse med forforbrandingszonen, gennem hvilken
en betragtelig del af de ved roterovnen mulige besparelser igen gar
tabt.

Fra dansk fremlaggelsesskrift nr. 139.844 kendes et anlzg, hvor

det fra det nastnederste cyklontrin udtagne gods fgrst blandes
medrbrandstof og en delgasstrgm,og den sdledes dannede gas-mate-
riale-suspension sa indfgres i en forforbrandingszone, hvori der
strgmmer en oxygenholdig gasstrgm dannet af kgleafgangsluften péd en
s&ddan madde, at braendstoffet forbrender. Det pad denne méde yderlige-
re forvarmede gods udskilles sid i en cyklon, der danner det nederste
trin af cyklonforvarmeren, og tilfgres roterovnen. Hver godsparti-
kel gennemlgber denne vej kun én gang. Ulempen ved dette kendte an-
lag er frem for alt den forholdsvis korte tid, der star til r&dighed
til at overfgre varmeindholdet af det i kammeret indfgrte ekstra
brandstof til det forvarmede gods, f@¢r dette udtages fra denne cyklon
og ndr ind i roterovnen. Det har vist sig, at man til opnéelse af en
tilstrakkelig varmeoverfgrsel ma udforme den gasledning, der ved det
@ldre anleg danner forforbrandingszonen, forholdsvis lang, hvilket
medfgrer vesentlige anlegsomkostninger. Ved dette kendte anlzg kan

en del af roterovnens afgangsgasser tilfgres blandingszonen, der mun-
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der ud i et rum eller en ledning, der fg¢rer brugt kgleluft til for-
varmeren. En vasentlig del af roterovnens afgangsgasser strgmmer
gennem en sarskilt ledning direkte til forvarmeren. Ogs& af denne
grund kan godspartiklerne kun passere forforbramdingszonen én gang.
sifremt godset blev udskilt forneden, ville det komme ind i k@lezo-

nen uden nogen sinde at passere roterovnens fardigbrandezone.

Det er den foreliggende opfindelses form&l at udforme et anlag af den
indledningsvis omtalte art, s& man undgdr disse ulemper og saledes,
at man i forforbrandingszonen ved hjalp af meget smd anlagningstek*
niske omkostninger opndr en sarlig ensartet og hgj foropvarmning af
godset :

Dette formdl tilgodeses ifglge den foreliggende. opfindelse ved, at
det indledningsvis omtalte anlag er ejendommeligt ved det 1 den
kendetegnende del af krav 1 anf@grte. Ved at samle funktionerne af

de ifglge den kendte teknik benyttede to cykloner i et enkelt cyklon-
trin opndr man for den tilstrzbte vidtg&ende forcalcinering den me- .
get ¢gnskede mulighed at lade det forvarmede gods strgmme flere gange-
gennem forforbrandingszonen. Til forskel fra anlegget ifglge mod-
holdet opnds ved anlagget ifglge den foreliggende opfindelse, at det
fra det nederste cyklontrin af forvarmeren udfgrte gods i blandings-
zonen blandes med brandstof og bare- og forbrandingsluft, hvorpa& den-
ne blanding indfgres i en forforbrendingszone, der gennemstrgmmes af
alle afgangsgasserne fra roterovnen, hvorved en vis del af det i for-
forbrazndingszonen indfgrte medtages af roterovnens afgangsgasser og
pd ny tilfgres det nederste cyklontrin, hvorved dette gods s& p& ny
ndr ind i forforbrandingszonen, efter at det fgrst i blandingszonen .
P& ny er blandet med brandstof og luft. Sagt med andre ord fir man
et godskredslgb, der indstilles p& den anfgrte mdde, d.v.s. at en

del af godset flere gange gennemlgber det nederste cyklontrin, blan-
dingszonen og forforbrandingszonen, hvilket fgrer til en forlanget
opholdstid (statistisk middelverdi) for godset i forforbrandings-
zonen og derved igen til en meget ensartet he¢j foropvarmning af god-
set, f¢r det kommer ind i fardigbrazndezonen, idet sdledes kun en del
af godset udskilles og tilfgres ferdigbrendezonen ved hvert gennem-

1¢b.

Dette i det mindste delvise godskredslgb medfgrer endvidere sarlige

fordele i blandingszonen: Da brandstofmeangden pd grund af godskreds-
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lgbet her indfgres i en forholdsvis stor godsmangde, og en del af det-
te gods pd grund af det n®vnte kredslgb allerede er kraftigt forop-
varmet, opvarmes brendstoffet hurtigt, hvilket begunstiger en til-
sluttende spontan forbranding i forforbrandingszonen. Med hensyn til
anlagget er det fordelagtigt, at den ved hjalp af kredslgbet opnaede
lange opholdstid for godset i forforbrandingszonen opnds uden sarli-
ge omkostninger for anlaggets tekniske enkeltheder; der kraves hver-
ken ekstra dele til anlagget og heller ikke en forstgrrelse eller

bekostelige sarlige udformninger af de tilstedeverende dele af an-

lzgget.

Ved i overensstemmelse med det i den kendetegnende del af krav 2 anfgrte,
at benytte ovn-overgangskammeret som forforbrandingszone, muligggres en
med hensyn til konstruktion serlig enkel indfgring af gods-brendstof-
luftblandingen i denne forforbrandingszone, da ovn-overgangskamme-
rets ydre omkreds er nemt tilgangelig.

Ved hjelp af det i den kendetegnende del af krav 3 anfgrte opnir man
ved at anvende roterovnens fgrste, til forvarmerens sluttende, zone
som forforbrandingszone den fordel, at man for den del af det i for-
forbrandingszonen indfgrte gods, der igen medtages af ovn-afgangs-
gasserne og igen tilfgres til det nederste cyklontrin, f£ar en ser-
lig lang strgmningsvej fra forforbrzndingszonen indtil det neder-
ste cyklontrin, og dermed som gnsket en lang indvirkningsperiode for

de varme gasser pa godset.

Anvendelsen af sarlige blandingszoner til blanding af det fra de to
nederste cykloner udfgrte gods med brandstof og luft og indmundingen
af dissé to blandingszoner i en falles forforbrazndingszone og udfor-
met i overensstemmelse med det i den kendetegnende del af krav 4 an-
forte, forer - ved de lavest mulige anlagsmassige omkostninger for
forforbrendingszonen - til en serlig ensartet, optimal blanding af
gods, brandstof og luft og dermed til ideale forbrzndingsbetingelser

i forforbrandingszonen.

Den konstruktive udformning af blandingszonen, der er angivet i den

kendetegnende del af krav 5, har ved forsgg vist sig som serlig hen-
sigtsmessig til med enkle konstruktive midler at opnd en absolut for-
styrrelsesfri drift og en god blanding af brazndstof, luft og ramate-

riale.
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roterovn 1 og en af de nederste cykloner 2 af cyklon-forvarmeren.
Forvarmeren er som kendt symmetrisk om sin midterakse 3. Den
hejre, nederste cyklon 2 er ikke vist. Mellem roterovnen 1

og cyklonen 2 i forvarmerens nederste trin er der anbragt

et omn-overgangskammer 4, gennem hvilket afgangsgasserne fra

roterovnen (pilen 5) stregmmer til cyklonerne 2.

Cyklonen 2's godsudferselsreor 6 (nedenfor beskrives kun den
venstre af de to identiske nederste cykloner 2) er tilsluttet

et blandingsrer 7, som udmunder i ovn-overgangskammeret 4.

i blandingsreret 7 er der i midten anbragt en dyse 8 for tilfer-
sel af fortrinsvis forvarmet forbrandingsluft. I blandings-
zonen 7 er dysen 8 trukket noget frem i forhold til udmundin-

gen for cyklonen 3's godsudferselsrer 6.

En brzndstoftilfersel 9 er indrettet kon centrisk med dysen
8 og rager en srule langere ind i den af reret 7 dannede blan-

dingszone end dysen 8.
Virkemdden af det beskrevne anleg er som folger:

Det i cyklon-forvarmeren forvarmede gods (pilen 10) indferes af den gennem
dysen 8 tilstremmende forbrendingsluft (pilen 11) i blandings-
reret 7 og blandes her intenst med det brandstof, der afgives

gennem tilferingen 9 (pilen 12).

I den af reoret 7 dannede blandingszone hersker der derved en

sd stor brandstof—gods—koncentration, at der til trods for
tilstedevarelsen af forbrazndingsluft (der samtidigt tjener

som bereluft) ikke hersker forbrandingsbetingelser. Nar blanding
af gods, brazndstof og forbrandingsluft sd indferes i ovn-over-
gangskammeret 4 (pil 13), s& afspzndes blandingen ved overgangen
til dette rum med sterre tvarsnit. Der udvikler sig s& en
forforbrandingszone 14 (kun vist skematisk), i hvilken de
enkelte brandstofpartikler forbraznder i umiddelbar narhed

af de enkelte godspartikler, hvorved disse opvarmes kraftigt

(uden at godspartiklernes faste tilstand zndres).
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En del af godset tages med op af roterovnens afgangsgasser

(pil 5) og tilferes cyklonen 2. P& denne madde dannes der mellem
ovn-overgangskammeret 4 og cyklonerne 2 et vist godskredsleb,
der er meget onskeligt til at overfere en stor varmemangde

til godset for indfering i roterovnen. Fra forforbrandingszonen
14 falder storstedelen af det kraftigt opvarmede gods ned

(pil 15) og fardigbrzndes i roterovnen 1.

Anlagget ifelge opfindelsen kan varieres ved, at f.eks. blan-
dingsreret 7 i stedet for at vare anbragt vandret ogsé kan

vare anbragt hazldende skrdt nedad. Man kan endvidere lade

dette blandingsrer umiddelbart munde ud i roterovnen (fra
forsiden), sdledes at forforbrazndingszonen dannes af roterovnens
forste del. Endvidere kan det under sarlige omstzndigheder

vare en fordel efter blandingszonen at anbringe en udskiller

som forforbrandingszone, feor godset ndr roterovnen.

Patentkrav.

1. Anlag til varmebehandling af finkornet gods, sdson cement-
ramel, og indbefattende en eller flere over hinanden anbragte
cyklontrin bestdende forvarmer, der til opvarmning af godset
gennémstr@mmes af en roterovns varme afgangsgasser, en blan-
dingszone, hvori det forvarmede gods, brandstof og bareluft

er tilfert, og hvori der endnu ikke rader nogen forbrendings-
betingelser, endvidere en til blandingszonen tilsluttet forfor-
brandingszone til yderligere opvarmning af det forvarmede

gods, en separator til at udskille det i forforbrandingszonen
yderligere opvarmede gods fra gasstrommen sdvel som en roterovn
til ferdigbranding af det udskilte gods, kende teg -

n e t ved, at blandingszonen dannes ved et rer (7), der slutter
sig til godsudferselsledningen (6) for forvarmerens nederste
cyklontrin, at dette rers udfsrselsside, der leder gods-,
brandstof-, bareluft-blandingen, munder i det forforbrazndings-
zonen (14) dannende rum, der har et sterre tvarsnit og er

gennemstrommet af roterovnens (1) afgangsgasser, og at for-
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varmerens nederste cyklontrin (2), hvorfra det forvarmede
gods kommer ind i blandingszonen, samtidigt danner separatoren
til udskilning af det i forforbrandingszonen (14) yderligere

opvarmede gods.

2. Anlzg ifelge krav l, k ende t e gnet ved, at forfor-
brandingszonen (14) er en del af det mellem roterovnen (1)
og det nederste af forvarmerens cyklontrin beliggende ovn-overgangs-

kammer (4).

3. Anleg ifglge krav 1, k ende t e g net ved, at den
til forvarmeren tilsluttende forste zone af roterovnen (1)

udger forforbrandingszonen.

4. Anlag ifelge krav 1, og hvor forvarmerens nederste trin
dannes ved to parallelt koblede cykloner, k end e t e g-

n e t ved, at der til begge cykloners (2) godsudferselsledning
(6) er tilsluttet hver sin blandingszone (7), der munder i

den falles forforbrzndingszone (14).

5. Anlag ifelge kravl, k endetegne t ved, at blan-
dingszonen er et rer (7), i hvilket det nederste cyklontrins
godsudferselsledning (6), en dyse (8) for lufttilfering savel
som en koncentrisk i forhold til luftdysen anbragt og langere
end luftdysen i blandingszonen indragende brzndstoftilfersel

{9) munder.
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