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Wynalazek dotyczy urządzenia do ogrzewania
w przeciwprądzie 'drobnoziarnistego materiału,
zwłaszcza surowej mączki cementowej, przez
bezpośrednie zetknięcie z gorącym gazem.

W celu ogrzania drobnoziarnistego materiału
przez bezpośrednie stykanie się z gorącym ga¬
zem znane jest prowadzenie go w przeciwprą¬
dzie z gorącym gazem. W tym celu przeznaczo¬
ny do ogrzania materiał wprowadza się z £ory
w kierunku 'do wewnętrznej ściany pionowego
cylindrycznego szybu^ przez który gaiz ogrze¬
wający przepływa ruchem wirowym z dołu do
góry. Opadające przy tym w dół cząsteczki ma¬
teriału ogrzewane są przez gaz. Takie prowa¬
dzenie w przeciwprądzie materiału i gazu, w
przeciwieństwie do prowadzenia we współprą-
dzie, przy którym materiał w postaci zawiesiny

*) Właściciel patentu oświadczył, że współ¬
twórcami wynalazku są: dr inż. Kairl Goliic-
ke i inż. Franz Muller.

jest zabierany za pomocą gorącego gazu ma tę
przewagę, iż materiał zostaje ogfrzany do znacz¬
nie wyższych .temperatur i może być doprowa¬
dzany do temperatury początkowej gorącego ga¬
zu. Znane urządzenie do ogrzewania drobno¬
ziarnistego materiału w przeciwprądzie mg
jednak tę wadę, że materiał, który po śrtlanie
szybu wprowadzany zostaje stycznie, zostaje
przez gaz grzejny uniesiony w górę i i. gazem
porwany tak, iż duża część materiału zostaje
wyprowadzona z szybu razem z głazem.

Wynalazek ma za zadanie, ulepszenie takiego
urządzenda do ogrzewania w przeciwprądzie
drobnoziarnistego materiału. Zadanie to zostało
rozwiązane w taki sposób, iż w dolnej czyści
szybu posiadającego kszitalt rury, umieiszczcny
jest cyklon, do którego wchodzi ta rulra wloto¬
wa dla gazu, przy czym gaz ogrzewający jest
wprowadzany na obwodtzie cyklonu, a ogrzany
materiał zostaje odprowadzany przy wierzchoł¬
ku cyklonu.



W u^ząclzeniu według wynalazku, materiał
opadający na icianach szybu, a przy tym ogrze¬
wany płynącym ku górze w ruchu krającym
gazem ogrzewającym, dostaje się przy wylocie
rury do umieszczonego w dolnym końcu rary
cyklonu i do panującego tam krążenia gazu o-
grzewającego. Na skutek występującej siły od¬
środkowej, materiał zostaje odrzucony na ścia¬
nę cyklonu i w ten sposób oddzielony, tak iż
zostaje odebrany u wylotu cyklonu i może być
dostarczany do miejsca zapotrzebowania. Ga¬
zy ogrzewające natomiast zostają wewnątrz cy¬
klonu w znany sposób skierowane i uchodzą z
cyklonu przez centralną rurą, która jest równo¬
cześnie przewodem odlotowym dla gazu.

Ważne dla prawidłowej jttacy urządzenia we¬
dług wynalazku jest to, aby drobnoziarnisty
materiał był doprowadzany do ściany wewnę¬
trznej szybu tak^ aby przesuwał się w dół po
tej ścianie. Można skutecznie to ułatwić przez
doprowadzenie przewodu gazowego w górnej
części szybu stycznie w tym samym kierunku
obrotu jak płynący do góry gaz. W ten sposób
wytwarza się również w najwyżsoej części szy¬
bu silny w&r tak, iż drobnoziarnisty materiał
utrzymuje się przy pomocy sił odśrodkowych
tego wiru na ścianach szybu. Górna część szy¬
bu może mieć stożkowe rozszerzenie i można w
tym miejscu utworzyć cyklon, do którego w naj¬
szerszym miejscu znajduje ujście przewód ga¬
zowy.

Do przewodu gazowego prowadzonego do gór-
aego (końca szybu, wprowadza się przewód lub
urządzenie do podawania materiału, który ma
być ogrzewany tak, iż materiał razem z gazem
doprowadzany jest w górnej części szybu. W
ten sposób zapewnia się, iż cały materiał zosta¬
je objęty ruchem krążącym, tworzącym się w
najwyaszej części szybu i doprowadzony do
ściany szybu.

Długość cyhndrycznego szybu jest zgodnie
t wynalazkiem kilkakrotnoe dłuższy od dolnego
cyklonu, ponieważ długość szybu oddziaływuje
na czasokres procesu ogrzewania i tym samym
tm ilość wymienionego ciepła.

Na rysunku przedstawiono przykład wyko-
nenda przedmiotu wynalazku, z którego wyni¬
kają dalsze cechy wynalazku.

Fig. 1 przedstawia urządzenie częściowo w
przekpoju, fig. 2 — powiększony przekrój
wzdłuż linii II—II na fig.-1.

Do górnej części wlotowej obrotowego pieca
rurowego 1 jest dołączony przewód spali?»owy 2

w odpowiedni sposób uszczelniony. Przewód- 2
łączy obrotowy piec ruirowy z cyklonem 3 któ¬
rego rura 4 odprowadzająca pył, prowadzi go
do obrotowego pieca rurowego. Z przewodu od¬
prowadzającego pył 4 odgałęziony jest przewód
5, prowadzący do przewodu spalinowego 2, a w
nnejscu odgiałęzienia umieszczona jest klapa
rozdzielcza 6, której nachylenie nastawne jest
od zewnątrz. Do cyklonu 3 wchodzi z góry cy¬
lindryczny szyb 7. Powyższy szyb jest połączo¬
ny w górnej części z cyklonem 8, którego dolny
wylot odpowiada średnicy szybu 7 i jest połączo¬
ny, bezpośrednio z tym szybem. Przewód odpro¬
wadzający 9 cyklonu 8, prowadzi do cyklonu
odpylającego 10, a jego przewód odprowadzają¬
cy U prowadzi poprzez dmuchawę 12 do elek¬
trofiltru 13.

Od przewodu odprowadzającego 9 odgałęzio¬
ny jest przewód 14, połączony z stroną ssącą
dmuchawy 15. Po stronie tłoczącej dmuchawy
dołączony jest przewód 16, który doprowadzony
jest do cyklonu 8 w takli sposób, iż gaz dopro¬
wadzany przewodem 16 dzieli się na kilka stru¬
mieni jednakowych, które w kilku miejscach
równomiernie na całym obwodzie znajdują uiś-
cle stycznie do cyklonu. W tym celu cyklon 3,
jak to uwidoczniono na fig. 2, jest zaopatrzony
na przykład w trzy otwory 18, 19, 20 pizesta-
wione o 120°, a przewód 16 tak prowadzony, iż
jego ściana wewnętrzna 21 — obserwując w kie¬
runku przepływu gazu — dochodzi stycznie do
przedniej krawędzi otworu 18, zaś jej śedana
zewnętrzna 22 stycznie do tylnej krawędzi ot¬
woru 20. Ponadto przewidziane są w przewo¬
dzie cdprywowym dwie blachy kienujące 23 i 24,
które dochodzą stycznie do tymych krawędzi
otworów 18 i 19 i nakrywają je w takim od¬
stępie, iż do każdego otworu dochodfci jedna
trzecia ilość gazu.

Do przewodu 16, prowadzącego do cyklonu 8,
dochodzi w dole przewód 25. Do tego ostatnie¬
go jest przyłączony lejek podawczy 21 poprzez
koło przegródkowe 26, który podlaje materiał
poddawany obróbce cieplnej. Ponadto przewód
28 odprowadzający pył cyklonu 10 jest tak pro¬
wadzony, iż dochodzi do rury 25. I*raewód 28 od-
prowadHający pył jest poniżej cyklonu 20 krót¬
ko ucięty i skośnie zakończony. Do skośnego
wylotu przylega klapa wahadłowa 29. która
jest obciążona: ciężarkiem 30. Ciężarek jest tak
dopasowany, iż wydzielony w cyklonie 10 ma¬
teriał gromadzi się do pewnej Wysokości na
klapie. Dzięki temu osiąga się dobre zamkniecie
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ca pomocą materiału, przed przelotem gazu,
przez przewód wyprowadzający pył. Klapa ot¬
wiera się dopiero wtedy, g«ty ciężar zgroma¬
dzonego materiału przeważy moment zamknię¬
cia- Od tego czasu począwszy, przez brzegi kla¬
py przelewa się kaidorafaowo taka ilość n*ar
teriału, jaka dopływa do przewodu 28 z cyklo¬
nu 19. Odpowiednia ktapa wahadłowa 21 znaj¬
duje sie również w przewodzie 4 odprowadza¬
jącym pył z cyklonu 3. Podczas ruchu gazy od¬
lotowe obrotowego pieca rurowego 1 zostają
zasysane za pomocą dmuchawy 12 przez prze¬
wód 2 do cyklonu 3 i to w taki sposób, iż wcho¬
dzą do cyklonu z bardzo dużą prędkością, np.
20 m/sek. W cyklonie gaz wykonuje ruch krą¬
żący w kierunku ruchu wskazówki zegara. Nar-
stępnde gazy wchodzą do cylindrycznego szybu 7,
zachowując ruch krążący płyną w górę linią
śrubową tak, iż pozioma składowa stycznej pręd¬
kości przepływu jest znacznie większa niż skła¬
dowa osiowa. Wielkości składowych prędkości
zależne są od ciężaru właściwego i wielkości
ziaren każdorazowo poddawanego ogrzewaniu
materiału i wynoszą ptrzy surowej mączce ce¬
mentowej w kierunku poziomym około 20 m/-
sek., a w kierunku pionowym około 4 m/sek.

Z szybu 7 gaz odlotowy z pieoa przechodzi
stale krążąc w cyklonie S i wychodzi z niego
przewodem- 9. Część gazów odlotowych zostaje
zassana za pomocą dmuchawy 15 i przewodem
16 dbprowadTsona ponownie' do cyklonu *. Jed¬
nocześnie doprowadza się lejkiem 27 poprzez
koło przegródkowe 26 i przewód 25 sjirową
mączkę cementową do przewodu 16, Surowa
mączka cementowa zostaje przy wlocie do prze¬
wodu 16 ujęta przez gaz płynący przez przewód
i. w stanie zawieszanym doprowadzona do cy¬
klonu 8. Powyższy gaz służy przeto jako gaz po¬
mocniczy do wprowadzenia surowej mączki ce¬
mentowej do cyklonu 8. Jak widać z fig. 2 gaz
pomocniczy obładowany surową mączką cemen¬
tową dochodzi w taki sposób przez otwory 18,
IS, 20 do cyklonu 8, iż w cyklonie przybiera
również ruch krążący w kierunku ruchu wska¬
zówki zegara. Gaz pomocniczy przepływa przez
cyklon,, wykonując wpierw ruch po linii śrubo¬
wej w dół i następnie wspierany przez piecowe
gazy odlotowe wznoszące się w szybie 7 w tym
samym kierunku obrotowym, zostaje przesta¬
wiony w kierunku do góry i odprowadzony ra¬
zem z gazami odlotowymi przewodem 9.

W cyklonie 8 surowa mączka cementowa pod

wpływem siły odśrodkowej, która zostaje mącz¬
ce udzielona przez krążący strumień gazu po¬
mocniczego, wyparta zosiajje na zewnątrz. Mącz¬
ka obsuwa się, wspierana płynącym w dół stru¬
mieniem gazu pomocniiCBego na ścianie wewnę¬
trznej cyklonu ku dołowi Pracz wprowadzenie
pomocniczego strumienia gazowego obtetiowa-
nego surową mączką cementową w kilk* rów¬
nych strumieniach, w kilku równomiernie na
obwodzie cyklonu rozmieszczonych miejscach,
zapewnia się to, iż surowa cementowa rr^czk*
rozdziela się na ścianie wewnętrznej cyklem1 w
warstwie o jednakowej grubości i dzięki temu
dochodzi do szybu 7 równomiernie rozdziełeiia
na obwodzie wylotu cyklonu.

W szybie 7 surowa mączka cementowa zosta¬
je objęta stale gorącym (gazem piecowym, któ¬
ry przepływa przez rurę śrubowo płynąc w gó¬
rę a następnie pod działaniem siśły odśrodko¬
wej, wywiercanej na kaśldą oddzielną cząstecz¬
kę surowej mączki, kierowana na Ścianę we¬
wnętrzną szybu. W ten sposób powstaje na ścia¬
nie wewnętrznej szybu dokładne rozprowadze¬
nie surowej mączki cementowej w postaci aero¬
solu w gorącym gazdę, przy czym cząsteczki
mączki cementowej wykonują ruch krążący
i jednocześnie wskutek działania siły ciężkoś¬
ci powoli opadają w dół. Cząsteczki mącAf «r-
rowej stykają się przy tym dokładnie z gorą¬
cym gazem, tak iż zapewniona jeat dobra wy¬
miana ciepła. Ponaewai ponadto surową mącz¬
kę cementową opływają przy przejściu prze*
szyb 7 z wzrastającym ogrzewaniem coraz go¬
rętsze gazy, ogrzanie surowej ™y»H cemento¬
wej do wysokiej temperatury jest zapewnione*
Im dłuższy jest szyb oraz im wolniej przecho¬
dzi surowa mączka cementowa przez ten szyh^
tym wyższą temperaturę osiąga ona $rzy dobi¬
ciu do wylotu szybu 7. Aczkolwiek moinaby
stosować bardzo długie szyby, to jednak ze
względów konstrukcyjnych nie przekracza się
długości 10—15 m. Jeśli ta długość nie wystar¬
czy do ogrzania surowej mączki cementowej do
temperatury 700^75O°C, można z korzyścią sto¬
sować w .rutrze przeszkody, które opóźniają opa¬
danie surowej mączki cementowej w dół V7 tym
celu można np. zastosować na ścianie wewnę¬
trznej szybu pierścieniowe lub śrubowe v/ystę¬
py 33.

Ogrzania do 700—750°C surowa mączka ce¬
mentowa zostaje po wyjściu z szybu 7 objęta
przez gaz, doprowadzany do cyklonu 5 z prze¬
wodu 2. Na skutek dniej prędkości wynoszącej
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około 20 m/sek,, z jaką pirzepływa gaz, przez ćy-
kktfi ruchem krążącym oraz dużej siły odśrod¬
kowej : j'aflca;dzdaja przez to na surową mączkę
cemeptiową, .ta <wtait3iia zostaje wydzielona i kie-
rorwanai <naścianę weiwtoęjara^ cyldonai. Po tej
ścianie, obsuwa się mączką cementowa w dół
i x50^tąj|B naMępmue wyprowadzona rurą 4. W
ieymmze soirowa mączka cementowa zos+aje
podzielona na dwa strumienie za pomocą klapy
6> * których jeden jest kierowany do obrotowe¬
go, {pieca rurowego 1, ą <Jrugi odgałęzioną rurą 5
do przewodu,-,-?.Ten.strumień zostaje w stanie
zawieszonym doprowadzony razem z gazem
z obrotpwęgo pieca rurowego o temperaturze
1100—1200°C ponownie do cyklonu 3 i w tymże
zostaje wydzielony razem z surową mączką ce¬
mentową z szybu 7. A zatem surowa mączka
cementowa po wyjściu z szybu 7 odbywa stały.
obieg kołowy przez cyklon 3, przewód 5 i prze¬
wód 4la, gazów odlotowych 2. Dla utrzymania
stanu równowagi wydziela się przy -tym taką
samą ilość surowej mączki cementowej z obie-,
gu za pomocą klapy 6 jaką doprowadza się w
stanie świeżego materiału lejkiem 27 do urzą¬
dzenia ogrzewającego. Przez przestawienie kla¬
py można regulować w szerokich granicach stor
sunek prowadzonej w obiegu ilości surowej
mączki Aementowej do ilości doprowadzanej. Na
ogół stosuje się stosunek 1, może on być więk¬
szy lub mniejszjy od 1 i wynosić np. 0,5 albo 2.

Na skutek opisanego obiegu krążącego, suro¬
wa mączka cementowa kilkakrotnie zostaje
traktowana w przewodzie 2 gazami płynącymi,
z obrotowego pieca rurowego, a tym samym naj¬
gorętszymi gazami. Ponieważ surowa mączka
cementowa jest już przy wejściu do przewodu
2 bardzo wysoko ogrzana, ciepło najgorętszego
gazu piecowego w przewodzie 2 wykorzystane
zostaje przede wszystkim do odkwaszenia suro¬
wej m^ćżki, przy czym temperatura piecowych
gazów spada do około 800°C. Przy każdym
przejściu przez przewód 2 wydzielona zostaje
przeto znaczna ilość kwasu węglowego z suro¬
wej mączki cementowej. Dla całkowitego od¬
kwaszenia mączki cementowej, potrzebna jest
przeto w obrotowym piecu rurowym odpowied-
hió mniejsza ilość ciepła, tak iż w jednostce cza¬
su można" przepuścić przy jednakowym nakła¬
dzie cieplnym, większą ilość surowej mączki
cementowej, niż to było dotychczas możliwe.
Gazy piecowe uchodzące w górze szybu 7 i od¬
prowadzone przewodem 9, doprowadzane są,
o ile nie są stosowane w obiegu jako gazy po¬

mocnicze do wprowadzania surowej mączki ce- ;
mentowej, do obiegu przez przewody 14 i 16, cy¬
klon 8 i przewód 9, do cyklonu odpylającego 10.
Gazy odlotowe opuszczają cyklon przewodem
11 i przechodzą w celu oczyszczenia przez dmu¬
chawę 12 do elektrofiltru 13, z którego oczysz¬
czony gaz wychodzi na zewnątrz. .

Pył wydzielony w cyklonie 10, przechodzi
przewodem rurowym 28 do przewodu 25 i zo¬
staje razem ze świeżą mączką cementową z lej¬
kiem 27 odprowadzany do przewodu na gazy
odlotowe 16. Można również podawać pył za
pomocą odpowiedniego przewodu, wprost do
obrotowego pieca rurowego albo do przewodu 2
prowadzącego do cyklonu 3. .Również pył Wy¬
dzielany w elektrofiltrze może być doprowa¬
dzany razem ze świeżą surową mączką cemen¬
tową do przewodu 16 albo do obrotowego pieca
rurowego, względnie do przewodu 2. Jeśli gazy
uchodzące z szybu 7 zawierają tylko nieznaczne
ilości pyłu, to można pomdinąć cyklon 10 a prze¬
wód 9 może być połączony bezpośrednio z dmu¬
chawą 12. .Poza tym można opuścić przewód 14,
a jako gaz pomocniczy do wprowadzenia suro¬
wej mączki cementowej do cyklonu 8 stosować
powietrze, które za pomocą dmuchawy 15 za¬
sysa się z atmosfery .

Sposób według wynalazku nadaje się nie tyl¬
ko do ogrzewania surowej mączki cementowej.
albo tym podobnych materiałów, lecz ogólnie
biorąc może być zastosowany, gdzie drobnoziar¬
niste materiały przez bezpośrednią wymianę
ciepła traktowane być mają gorącymi gazami.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do ogrzewania w przeciwprą-
dzie drobnoziarnistego materiału, zwłaszcza
surowej mączki cementowej, w którym gorą¬
ce gazy ruchem krążącym przepływają w cy¬
lindrycznym szybie, w kierunku z dołu do
góry i ogrzewają dostarczany w kierunku
ściany wewnętrznej przesuwający się ku do¬
łowi materiał, znamienne tym, że w dolnej
części szybu w kształcie rury umieszczony
jest cyklon, do którego wchodzi ta rura ja¬
ko przewód odlotowy dla gazu, a którego
średnica jest rozszerzona w odniesieniu do
dolnego końca tej rury, przy czym gaz ogrze¬
wający jest wprowadzany na obwodzie cy-'
kJonu, a ogrzany materiał zostaje odprowa¬
dzany przy wierzchołku cyklonu.

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne
tym, że w górnej części szybu znajduje-stycz-
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nie ujście przewód gazowy przy tym samym
kierunku obrotu jaki mają płynące w górę
gazy.

3. Urządzenie według zastrz. 2, znamienne tym,
że górny koniec szybu jest stożkowo rozsze¬
rzony i w tym miejscu utworzony zostaje
cyklon, do którego w najszerszym miejscu
znajduje ujście przewód gazowy.

4. Urządzenie według zastrz. 2 albo 3, zna¬
mienne tym, że do prowadzącego do górnego
końca szybu przewodu gazowego ma ujście
przewód albo urządzenie do >■ nadawania
przeznaczonego do ogrzewania materiału.

5. Urządzenie według zastrz. 2, 3 albo 4, zna¬
mienne tym, że prowadzący do górnej części
szybu przewód gazowy, stanowi odgałęzienie
przewodu odlotowego szybu. .

6.. Urządzenie według zastrz. 1—5, znamienne
tym, że do przewodu odlotowego z cylin¬
drycznego szybu jest włączone urządzenie od¬
pylające, którego przewód odprowaidzający
pył jest połączony z przewodem gazowym
prowadzącym do górnej części szybu.

7. Urządzenie według zastrz. 1—5, znamienne

tym, że cylindryczny szyb jest kilkakrotnie
dłuższy od dolnego cyklonu.

8. Urządzenie według zastrz. 1—7, znamienne
tym, że wierzchołek przewidzianego w dol¬
nej części rury cyklonu połączony jest za po¬
mocą przewodu dla ogrzanego materiału
z miejscem dalszej przeróbki materiału,
np. z obrotowym piecem rurowym, a za po¬
mocą drugiego przewodu dla tego samego
materiału, połączony jest z przewodem gazo¬
wym, prowadzącym do cyklonu umieszczone¬
go w dolnej części szybu.

9. Urządzenie według zastrz. 1—8, znamienne
tym, że na ścianie wewnętrznej cylindrycz¬
nego szybu, przewidziane są przeszkody ha¬
mujące opadanie w dół materiału, np. wystę¬
py pierścieniowe albo śrubowe, które prze¬
dłużają okres przebywania materiału w szy¬
bie.

Klóckner - Humboldt - Deutz A. G.

Zastępca: dr. Andrzej Au
rzecznik patentowy
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