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(s4) Fremgangsméade og apparat til flertrinsopvarm-

ning af en strom af pulverformet materiale
(57) Sammendrag:

Ved en fremgangsmdde til forvarmning og evt. calcinering af ce-
mentrdmel lader man varm gas fra et antal kilder (1, 2) for varm
gas siromme separat gennem et antal passager for varm gas, der
bestdr af et antal stevopsamlere (10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3) og
kenaler (8a, Ta, 6a, 5a, 4a, 3a, 2a) for tilslutning mellem
stovopsamlerne (10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3). Cementrdmelet tilfores
separat gennem hver kanal (8a, 7a), der farer til den gtovop~
samler (10, 9), der er lokaliseret i den everste del af de pa~-
geldende passager for varm gas, hvorefter man forenmer de tilfor
te pulverformede materialer, og det foremede, pulverformede ma-
teriale bringes derpd skiftevis til at vandre fra en paseage for
varn gas (A) til den anden passsge (B) for varm ges. Slutteligt
udtager man det opvarmede, pulverformede materiale gennem den
kanal (3b), der er lokaliseret under den laveste stevopeamler (3).
Apparatet omfatter et antal passeger til varm gas, gennem hvil-
ke der strommer gas, der kommer fra et antal kilder (1, 2) for
varn gas, hvorved passagerne for varm gas bestir af atevopsam-

lere (10, 9 8, 7, 6, 5, 4, 3) og kanaler (8s, 7a, 6a, 5a, 4a,
3a, 2a) til forbindelse mellem stevopsamlerne (10, 9, 8, 7, 6,
5 45 3), kanaler (10b, 9b, 8b, Tb, 6b, 5b, 4b) for rimateriale
til forbindelse mellem de stev lere, der er dnet i en
af passagerne (A) for varm gae, og den kanal, der findes i den
anden passage (B), og tilferselsorganer (11, 12) til rémateria-
le anordnet ved de pigmeldende passager (A, B) for varm gas. Den~
ne fremgangsméde udviser den fordel i forhold til kendte fremgangs-
mider, at den termiske effektivitet er hejere, idet mmn ved de
kendte fremgangsmdder ger brug af et lille antal varmevekslinger
mellem varm gas og pulverformet materiale.
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Opfindelsen angar en fremgangsmade til flertrinsopvarmning
af en strem af pulverformet materiale og et apparat til ud-
ovelse af fremgangsmaden. Isar angdr opfindelsen en frem-
gangsmade til forvarmning og/eller calcinering af pulver-
formet materiale og et apparat til udevelse af fremgangs-

maden.

Det er kendt, at calcinere og sintre pulverformet materiale,
sésom cementrémel i en ovn, f.eks. en roterovn. Det pulver-

formede materiale kan indferes i ovnen i- kold tilstand el-

"ler efter forvarmning, f.eks. i en flertrinsforvarmer, hvor

materialet i hvert trin suspenderes i og opvarmes med en
varm gas, hvorefter det opvarmede suspenderede materiale
udskilles i en partikeludskiller, f.eks. en cyklon, hvor-
efter det udskilte materiale tilferes det felgende forvarm-
ningstrin, medens den for materiale befriede gas tilferes
det foregdende forvarmningstrin. Som varm gas tilfert det
sidste forvarmningstrin anvendes hyppigst varm afgangsgas
fra roterovnen. Gassen trakkes gennem forvarmeren med en

ventilator anbragt efter fgrste forvarmningstrin.

Ved store anleg kan det vere hensigtsmassigt at opdele af-
gangsgassen i to eller flere delstrsmme, som sendes gennem
hver sine parallelt arbejdende forvarmere, jvf. f.eks. dansk
fremleggelsesskrift nr. 140 322, hvori der beskrives en
fremgangsmade, hvor det kolde r&materiale opdeles i to el-
ler flere delstromme, som tilferes hver sin forvarmer, hvor-
efter de forvarmede delstrsmme af materiale forenes og ind-

feres i roterovnen.

Medens dette system arbejder med flere parallelt faorte gas-
og materialestreomme, er der ogséd kendt et system med f.eks.
to parallelt feorte gasstremme, men med blot €n materiale-

strem, jvf. dansk fremlaggelsesskrift nr. 112 547. Her ind-
fores den samlede materialestreom forst i den ene gasstrems

forste trin, derpa i den anden gasstrems ferste trin, der-
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efter i den ferste gasstrems andet trin osv. altsa pa skift
i de to parallelt ferte gasstremme. Ved denne materialefe-
ring tilvejebringes en forbedret virkningsgrad af forvarm-
ningen sammenlignet med varmeveksling med én gasstrem el-
ler med to parallelt arbejdende forvarmere, idet den sam-
lede materialestrom passerer gennem dobbelt s mange varme-

vekslingstrin.

For nyligt har man foresldet og anvendt et apparat med en
forvarmer udstyret med en intensivovn (calecineringsovn),
hvis afgangsgas ligeledes anvendes til forvarmning af ce-
mentramelet, jvf. f.eks. dansk fremlaggelsesskrift nr.

140 295, hvor der f.eks. beskrives et system med to paral-
lelt arbejdende forvarmere, hvor den ene arbejder med varm
afgangsgas fra roterovnen, medens den anden arbe jder med
varm afgangsgas fra calcineringsovnen. Her forenes de to
forvarmede delstremme for de feres til calcineringsovnen.
En ulempe ved dette kendte apparat bestar imidlertid i, at
varmeveksling mellem varm gas og pulverformet materiale kun
finder sted et mindre antal gange, f.eks. typisk kun fire

gange, hvilket resulterer i reduceret termisk effektivitet.

En forvarmningsmetode svarende til den i dansk fremlaggel-
sesskrift nr. 112 547 beskrevne er endvidere kendt fra
japansk patentpublikation nr. 22855/64.

Den termiske effektivitet er imidlertid ikke optimal, bl.a.
pa grund af, at der foreligger en enkelt indgang for til-
forsel af koldt rAmateriale, sé@ledes at gasstremmen i den
passage med varm gas, hvortil rdmaterialet tilferes, af-
keles, mens den anden gasstrem, hvortil der ikke tilferes
noget koldt r&materiale, stadig forbliver varm, hvilket
ikke blot bevirker, at den termiske effektivitet reduceres,
men ogsé, at temperatur og tryk ved ventilatoren kun med
stor vanskelighed kan kontrolleres. Da ydermere den varme

afgangsgas forenes i én kanal og udblzses ved hjalp af en
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enkelt ventilator, bliver det nedvendigt at kontrollere
tryk- og temperaturforskelle i de pagzldende delstrasmme
ved hjelp af et trykkontroludligningsorgan eller lignende
monteret i delstremmen, hvilket ikke blot frembringer et
betydeligt trykstab, men ogséd foreger sterrelsen af venti-

latoren.

Det er opfindelsens form&l at angive en trinvis fremgangs-
mdde til opvarmning af pulverformet materiale, ved hvilken

der foregdr varmeveksling mellem pulverformet materiale og

"flere stromme af varme gassef hidrerende fra forskellige

kilder i et stort antal trin med foreget termisk effektivi-
tet og med bemarkelsesverdigt reduceret termisk og elektrisk
energiforbrug, at tilvejebringe en fremgangsmade til opvarm-
ning af pulverformet materiale, hvorved der ikke er nogen

vesentlig forskel mellem temperatur og tryk af gasserne i

de enkelte delstremme, nar disse forlader sidste varmeveks-
lingstrin, samt at angive et apparat til udevelse af en séa-

dan fremgangsmade.

Fremgangsmaden ifslge opfindelsen, der er af den i indled-
ningen til krav 1 angivne art, er ejendommelig ved det i
den kendetegnende del af krav 1 angivne. Herved opnas op-
findelsens formél, idet den for opfindelsen karakteris-
tiske kombination af tilfersel af koldt materiale til hver
gaspassages forste varmevekslingstrin og anvendelse af et
stort antal varmevekslingstrin tillader tilvejebringelse
af mere ensartede temperaturer for afgangsgasserne fra de
enkelte gaspassager og mere effektiv varmeveksling. Ved
indstilling af mengdeforholdene mellem de enkelte materi-
aledelstromme opnés fuld kontrol over temperaturerne af

afgangsgasserne fra alle gaspassager.

Apparatet, der er af suspensionstypen, og som er beregnet
til opvarmning af pulverformet materiale og af den i ind-

ledningen til krav 3 angivne art, er ejendommeligt ved det
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i den kendetegnende del af krav 3 angivne.

I det feslgende forklares opfindelsen nazrmere under henvis-

ning til tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser et apparat til opvarmning af pulver-
formet materiale i henhold til en ferste udferel-

sesform for opfindelsen,

fig. 2 skematisk viser et apparat til opvarmning af pulver-

formet materiale i henhold til en anden udferelses-

form for opfindelsen,

fig. 3 skematisk viser et apparat til opvarmning af pulver-
formet materiale i henhold til en tredie udferelses-

form for opfindelsen,

fig. 4(A) skematisk viser et apparat til opvarmning af pul-

verformet materiale i henhold til opfindelsen,

fig. 4(B) og (C) skematisk viser et opvarmningsapparat af

kendt type, og

fig. 5 viser et diagram over den termiske effektivitet af
opvarmningsapparatet ifelge opfindelsen som vist
i fig. 4(A) i sammenligning med de kendte opvarm-

ningsapparater vist i fig. 4(B) og (C).

Apparatet ifslge opfindelsen er forsynet med et antal pas-
sager for varm gas, hvorigennem varm gas, der kommer fra

et antal separate kilder for varm gas, kan stromme. Antal-
let af passager for varm gas er saledes lig med antallet

af kilder for varm gas. Disse passager for varm gas omfat-
ter partikeludskillerne og kanaler til tilslutning mellem
disse. Under en partikeludskiller i en passage for varm gas

foreligger der en kanal til ramateriale, der er tilsluttet



1o

15

20

25

30

149736

til kanalen i en anden passage for varm gas. Yderligere er
den kanal, der ferer til partikeludskilleren i det farste
varmevekslingstrin i den pagazldende passage for varm gas,
forsynet med et tilferselsorgan for koldt ramateriale. Des-
uden er samme partikeludskiller udstyret med en afgangsgas-
kanal med en der tilsluttet ventilator til bortledning af
den varme gas fra de pagazldende kilder for varm gas. Op-
varmningsapparatet ifeslge opfindelsen kan vare forsynet

med en eller flere intensivovne (calcineringsovne).

‘I et typisk tilfelde er den varme gas, der kommer fra kil-

den for varm gas, en afgangsgas fra en roterovn, varm gas
dannet ved varmeveksling i en keler, varm afgangsgas fra

en intensivovn eller lignende. Det ber noteres, at denne
intensivovn er en ovn, der er konstrueret til calcinering
af det forvarmede materiale, hvori man som forbrendingsluft
anvender varm gas fremkommet ved varmeveksling i en keler,
en blanding af en sédan varm gas, varm udstedningsgas fra
roterovnen og evt. luft eller lignende, idet man som brand-
stof anvender tung olie, kul eller andet brendbart, indu-
strielt affald. Man kan gennemfaore varmevekslingen i en

fluidiseret masse.

I det felgende beskrives en fremgangsméde til opvarmning
af pulverformet materiale under anvendelse af det ovenfor
beskrevne opvarmningsapparat. For at simplificere beskri-
velsen skal opfindelsen isar beskrives under henvisning
til det tilfelde, hvor man arbejder med to stremme af varm

gas.

Ferst serger man for, at varm gas, der kommer fra to sepa-
rate kilder for varm gas, bringes til at stremme gennem to
separate passager for varm gas. En ,del af det r&materiale,
som skal behandles, tilferes til en kanal ved hjelp af et
tilferselsorgan for ré&materiale, der ferer til en partikel-

udskiller, der er lokaliseret i den evre del af en af pas-
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sagerne for varm gas (i det felgende betegnet "Linie A").
Det tilfesrte materiale udskilles i partikeludskilleren og

overferes derpa gennem en kanal for ramateriale lokalise-

‘ret under partikeludskilleren til en kanal, der ferer til

den averste partikeludskiller i en anden af passagerne for

varm gas (herefter kaldet "Linie B"). I narheden af det
ovenfor beskrevne overfsringspunkt for materiale tilferes
den resterende del af det ramateriale, som skal behandles,

ved hjelp af et andet tilferselsorgan for rdmateriale til

‘den kanal, der ferer til den sverste partikeludskiller i

Linie B. Dette tilferte ramateriale forenes med det feor
angivne ramateriale, der er overfert fra partikeludskille-
ren i Linie A, og derpd tilferes det forenede ramateriale
til den pverste partikeludskiller i Linie B. Derpé& tilfe-
res det forenede ramateriale til partikeludskilleren i Li-
nie A i andet trin gennem kanalen for rémateriale under
partikeludskilleren i Linie B og derpd til Linie A ved
hjelp af kanalen. Derpd feres rématerialet nedad i den for-
udbestemte rekkefslge ved hjelp af kanaler for ramateria-
le, kanaler til varme gasser og partikeludskillere. Ende-
lig tilferes rématerialet til den sidste partikeludskiller
fer sintringsovnen, efter at der er calcineret i intensiv-
ovnen, og derfra til en konventionel sintringsovn, sasom
en roterovn eller lignende. Ramaterialet sintres i sin-

tringsovnen og afkeles derpd i en keler.

Hvis der foreligger tre passager for varm gas eller der-
over, tilferes en del af det rémateriale, der skal behand-
les, til den kanal, der ferer til den sverste partikelud-
skiller i en anden passage for varm gas (Linie C, D ---),
og den overfores derpd til og transporteres gennem andre
kanaler og partikeludskillere pad samme mide som beskrevet

i det foregdende.

Fremgangsmaden og apapratet ifslge opfindelsen udviser en

rekke fordelagtige treak:
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(a) god udnyttelse af varm gas, der kommer fra et antal

separate kilder for varm gas,

(b) separat faering af de pagaldende stremme af varm gas

gennem de respektive passager for varm gas,

(c) delt dosering af det rdmateriale, som skal behandles,

til forste varmevekslingstrin i hver gaspassage,

(d) forening af ré&materialedelstremmene, transport og over-
foring af det forenede ramateriale gennem kanaler for
varm gas, partikeludskillere og kanaler til ramateriale
lokaliseret under de padgazldende partikeludskillere i
de pagazldende passager for varm gas i den forudbestem-

te rekkefelge, og et forsget antal varmevekslingstrin,

(e) udsugning af stremmene af varm afgangsgas ved hjelp af

individuelle ventilatorer.

Da det behandlede r&materiale ved den alternerende materi-
alefering mellem passagerne for varm gas passerer gennem

et foreget antal varmevekslingstrin, tilvejebringes en be-
merkelsesverdigt forbedret termisk effektivitet, der nas-

ten er to gange sd stor som den termiske effektivitet af

den konventionelle metode. Med et opvarmningsapparat, der

har fire trin, og som har to kilder for varm gas tilslut-
tet dertil, finder varmeudveksling f.eks. sted otte gange
i Linie A, mens varmeudveksling finder sted syv gange i

Linie B, hvorved dette antal er nasten dobbelt s& stort

som det, der opnés ved den f.eks. fra dansk fremlzggelses-
skrift nr. 140 295 kendte teknik. Som felge deraf opvarmes
ramateriale med en udmarket effektivitet med i det vesent-

lige reduceret termisk og elektrisk energi.

Som tidligere nazvnt bestdr et andet fordelagtigt trak ved

opfindelsen i, at temperaturen og trykket af de varme gas-
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stremme pd individuel madde kan kontrolleres ved separat
indstilling af doseringsforholdet mellem ramaterialet til
de pagazldende passager af varm gas, fordi det rémateriale,
som skal behandles, tilferes til de respektive stromme af
varm gas p& delt méde, hvilket bevirker, at et eventuelt
kontrollerende organ, sé@som et udligningsorgan eller lig-
nende, ikke kraves til den pageldende ventilator, og des-
uden, at disse ventilatorer kan konstrueres og dimensio-
neres med en minimal sterrelse. Kontrol af forholdet mel-
lem pulverformet rémateriale, der tilferes til den sverste
del af de pagazldende passager for varm gas giver individu-
el kontrol med temperaturen af varm gas ved hver ventila-

tor.

I det folgende beskrives opfindelsen detaljeret under hen-
visning til fig. 1 til 3, hvori de optrukne linier refere-
rer til stromme af ramateriale, medens de punkterede linier
refererer til streomme af varm gas. Referencebogstavet A
betyder gaspassage i Linie A, og referencebogstavet B be-

tyder gaspassage i Linie B.

Den ferste udferelsesform for et opvarmningsapparat
ifslge opfindelsen beskrives under henvisning til fig.
1, som viser et opvarmningsapparat af cyklontypen med
fire trin til opvarmning af cementrdmateriale, som er
tilsluttet til to forsyningskilder for varm gas, nemlig
lhenholdsvis afgangsgas fra en roterovn 1 og varm gas
fra en intensivovn 2, hvor varm luft fra varmeveksling

i en keler anvendes til forbrandingsluft.

En del af det ramateriale, som skal behandles, tilferes

“fra et tilferselsorgan 11 for rémateriale i Linie A i en

kanal 8a, der ferer til en partikeludskiller 10, der er
lokaliseret i den sverste del af Linie A, der arbejder med

gas fra roterovnen 1, hvorefter det opvarmede ramateriale



10

15

20

25

30

35

149736

transporteres til partikeludskilleren 10 af den varme gas.
Det udskilte ramateriale i partikeludskilleren 10 overfo~
res gennem &n Kanal 10b for ramateriale, der er anordnet
under partikeludskilleren 10, til en kanal 7a, der ferer
til en partikeludskiller 9, der er lokaliseret i den gvre
del af Linie B, der arbejder med varm gas fra en intensiv-
ovn 2. I nerheden af materialets overferingspunkt tilferes
den resterende del af ramaterialet gennem et tilferselsor-
gan 12 for rémateriale i Linie B. De to delstremme af ra-
materiale forenes, og derpd transporteres det forenede ra-
materiale til partikeludskilleren 9. Det ramateriale, der
er udskilt i partikeludskilleren 9, afleveres gennem en ka-
nal 9b for ramateriale, der er anordnet under partikelud-
skilleren 9, til en kanal 6a, der ferer til en partikelud-
skiller 8, der er lokaliseret et trin under partikeludskil-
leren 10 i Linie A. Det udskilte materiale i partikeludskil-
leren 8 feres gennem en kanal 8b for ramateriale til en ka-
nal 5a i Linie B. Endvidere overferes ramaterialet gennem
en partikeludskiller 7, en kanal 7b for ramateriale, en
kanal 4a, en partikeludskiller 6, en kanal 6b for rémate-
riale, en kanal 3a, en partikeludskiller 5, en kanal 5b

for ramateriale og en kanal la til partikeludskiller 4 i
overensstemmelse med den fer angivne rekkefelge. Det ré-
materiale, der er udskilt i den sidste partikeludskiller

4, afleveres via en kanal 4b for ramateriale til intensiv-
ovnen 2, hvor det bliver s& godt som fuldstendigt calcine-
ret. Det calcinerede ramateriale transporteres gennem en
kanal 2a, udskilles i en tilstedende partikeludskiller 3

og afleveres gennem en kanal 3b for ramateriale til roter-
ovnen 1. Efter at rématerialet er sintret i roterovnen 1,
afkesles det i en keler (ikke vist), saledes at der frem-
kommer afkslede cementklinker. Den varme gas fra roter-
ovnen 1 i Linie A udtages gennem en kanal 10a ved hjalp

af en ventilator 13, der er monteret over denne kanal 10a,
mens den anden varme gas fra intensivovnen 2 i Linie B ud-
tages gennem en kanal 9a ved hjalp af en ventilator 14, der

er monteret oven over kanalen 9a.
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Nar man f.eks. tilferer 18% af det ramateriale, som skal
behandles, via tilferselsorganet 11 i Linie A, og 82% via
tilferselsorganet 12 i Linie B, finder man, at den varme
gas ved ventilatoren 13 i Linie A har en temperatur pa

290 °C (ved et statisk tryk pa 732 mm HZD), medens den var-
me gas ved ventilatoren 14 i Linie B har en temperatur pa
320 °C (ved et statisk tryk pa 760 mm HZD)' Dette illustre-
rer at separat tilfersel af rémateriale ved hjelp af hvert
tilferselsorgan muligger, at man p& individuel made kan

kontrollere de pagzldende temperaturer af den varme gas.

Desuden har det vist sig, at opvarmningsapparatet svarende
til den forste udferelsesform ifelge opfindelsen har den
fordel, at den totale termiske og elektriske energi, der
kreves til forvarmning, calcinering og sintring af cement,
reduceres med henholdsvis 5,5 liter af tung olie af C-kva-
litet hvad angér termisk energi og ca. 2,5 KWH hvad angér
elektrisk energi, isar pd& grund af reduceret ventilator-
arbejde for hver ton cementklinker, i sammenligning meu
det konventionelle apparat, der omfatter et forvarmnings-
organ, en intensivovn og en roterovn (hvorved den ferste
er akvivalent med ca. 7% reduktion, mens den sidste er ak-
vivalent med 24% reduktion i sammenligning med den kendte
metode). Det er pa basis af det foregéende klart, at frem-
gangsmaden og apparatet ifslge opfindelsen frembringer en
betydelig reduktion hvad angar den termiske energi, der
kraves til forvarmning og calcinering af pulvermateriale,

sdsom cement-rémateriale eller lignende.

Dernast beskrives opfindelsen yderligere under henvisning

til fig. 2, der illustrerer en anden udferelsesform for ap-
paratet ifelge opfindelsen. Det bemazrkes, at de samme dele
eller organer som de i fig. 1 angivne er angivet med samme

henvisningstal.
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Opvarmningsapparatet i henhold til den anden udferelses-
form for opfindelsen reprazsenterer et opvarmningsapparat
af cyklontypen med fire trin til opvarmning af cement-ra-
materiale, hvilket er tilsluttet til to kilder for varm
gas, nemlig to intensivovne 2A og 2B, hvor en blanding af
afgangsgas fra roterovnen 1 og varm gas fra varmeveksling

i ksleren 15 anvendes som forbrandingsluft.

En del af det ramateriale, der skal behandles, tilferes

fra tilferselsorganet 11 for rémateriale i Linie A til
kanalen 8a, der ferer til partikeludskilleren 10, der er
lokaliseret i den sverste del af Linie A, der arbejder med
varm gas fra intensivovnen 2A, og derpd transporteres det
opvarmede rémateriale til partikeludskilleren 10 med den -
varme gas. Det ramateriale, der er udskilt i partikelud-
skilleren 10, overferes gennem den kanal 10b for ramateri-
ale, der er arrangeret under partikeludskilleren 10, til

en kanal 7a, der ferer til en anden partikeludskiller 9,
der er lokaliseret i den mverste del af Linie B, der arbej-
der med varm gas fra intensivovnen 2B. I narheden af mate-
rialeoverferingspunktet tilferes den resterende del af ra-
materialet med tilferselsorganet 12 for ramateriale i Linie
B. De to delstremme af rémateriale forenes, og derpd trans-
porteres det forenede ramateriale til partikeludskilleren
9. Det ra&materiale, der udskilles i partikeludskilleren 9,
afleveres via kanalen 9b for rémateriale, der er anordnet
under partikeludskilleren 9, til kanalen 6a, der forer til
partikeludskilleren 8, der er lokaliseret et trin under
partikeludskilleren 10 i Linie A. Derpad feres det i parti-
keludskilleren 8 udskilte materiale via kanalen 8b for ra-
materiale til kanalen 5a i Linie B. Derpd bliver réamateri-
alet overfert via partikeludskilleren 7, kanal 7b for ré-
materiale, kanal 4a, partikeludskilleren 6, kanal 6b for
ramateriale og kanal 3a til partikeludskilleren 5 i henhold
til den fer angivne rmkkelegé. Det rémateriale, der udskil-

les i den sidst nevnte partikeludskiller 5, afleveres via
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kanalen 5b for ramateriale til intensivovnen 2A i Linie A,
og derpd overferes det forvarmede og calcinerede ramateri-
ale via kanalen 2a til partikeludskilleren 4, og derpé over-
fores det yderligere via kanalen 4b for rédmateriale til in-
tensivovnen 2B i Linie B. Efter at rématerialet er sé& godt
som fuldstendigt calcineret i intensivovnen 2B, overfares
det calcinerede materiale via kanalen 2b til partikeludskil-
leren 3, og derpd afleveres det udskilte materiale via ka-
nalen 3b for ramateriale til roterovnen 1, hvor det sintres,
Den varme gas fra intensivovnen 2A i Linie A udtages via
kanalen 10a ved hjelp af ventilatoren 13, der er monteret
over kanal 10a, mens den varme gas fra intensivovnen 2B i
Linie B udtages via kanalen 9a ved hjelp af ventilatoren

14, der er monteret aver kanal 9a.

Dernest beskrives opfindelsen under henvisning til fig. 3,
der illustrerer en tredie udferelsesform for apparatet i-
felge opfindelsen. Det bemaerkes, at de samme dele eller or-
ganer som de i fig. 1 og 2 angivne har samme henvisnings-

tal.

Den tredie udfsrelsesform for opfindelsen er et opvarmnings-
apparat af cyklontypen med fire trin til opvarmning af ce-
ment-ramateriale, der er tilsluttet til to kilder for varm
gas, hvor den varme gas til opvarmningsformél, omfatter

varm gas fra intensivovnen 2A, hvori der alene anvendes

varm keleluft som forbrendingsluft, mens brazndbart, indu-
strielt affald anvendes som brendstofkilde, og varm gas

fra intensivovnen 2B, hvori en gasblanding af varm 1luft

fra keleren 15 og gas fra roterovnen 1 anvendes som forbraen-
dingsluft, mens man som brzndstof anvender tung olie eller
kul.

En del af det ramateriale, der skal behandles, tilfares
via tilferselsorganet 11 for ramateriale i Linie A, til

en kanal 8a, der feorer til partikeludskilleren 10, der er
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lokaliseret i den sverste del af Linie A, der arbejder med

varm gas fra intensivovnen 2A, og derpd transporteres det

opvarmede materiale til partikeludskilleren 10 med-den varme

gas. Det ramateriale, der er udskilt i partikeludskilleren
10, overferes via den kanal 10b for ramateriale, der er an-

ordnet under partikeludskilleren 10, til kanalen 7a, der

forer til partikeludskilleren 9, der er lokaliseret i det

gverste trin af Linie B, der arbejder med varm gas fra
intensivovnen 2B. I narheden af det ovenfor angivne mate-
rialeoverferingspunkt tilferes den resterende del af ra-
materialet via tilfsrselsorganet 12 for ramateriale, til

Linie B. De to delstremme af ramateriale forenes deri, 0g

derp& transporteres det forenede ramateriale til partikel-
udskilleren 9 af den varme gas. Det ramateriale, der er

udskilt i partikeludskilleren 9, afleveres via kanalen 9b

for ramateriale, der er anordnet under partikeludskilleren

9, til kanalen 6a, der ferer til partikeludskilleren

8, der er lokaliseret &t trin under partikeludskilléren 10

i Linie A. Det i partikeludskilleren 8 udskilte materiale
afleveres via kanalen 8b for rémateriale til kanalen 5a i

Linie B. Derpé overferes rdmaterialet via partikeludskilleren
7, kanalen 7b for ramateriale, kanalen 4a, partikeludskilleren
6, kanalen 6b for rémateriale og kanalen 3a til partikeludskil-
leren 5 i overensstemmelse med den ovenfor angivne rzkkefelge.
Det rémateriale, der er udskilt i den sidst angivne partikelé
udskiller 5, afleveres via kanalen 5b for ramateriale til in-
tensivovnen 2A i Linie A. Derpd overferes det forvarmede og
calcinerede rémateriale via kanalen 2a for ramateriale til par-
tikeludskilleren 4 og derfra via kanalen 4b for ramateriale til
intensivovnen 2B i Linie B. Efter at materialet er sd godt

som fuldstendigt calcineret i intensivovnen 2B, transporte-

res det calcinerede materiale via kanalen 2b for ramateri-

ale til partikeludskilleren 3, og derpd leveres det udskil-

te materiale via kanalen 3b for ramateriale til roterovnen

1, hvor det sintres. Den varme gas fra intensivovnen 2A i

Linie A udtages via ledningen 10a ved hjelp af ventilatoren
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13, der er monteret oven over denne kanal 10a, mens den an
den varme gas fra intensivovnen 2B i Linie B udtages via
kanalen 9a ved hjalp af ventilatoren 14, der er monteret

oven over kanalen 9a.

Opvarmningsapparaterne i henhold til den anden og tredie
udferelsesform tilvejebringer saledes stort set de samme

fordele som opvarmningsapparatet i henhold til den ferste

udferelsesform for opfindelsen.

Til yderligere illustration af de opfinderiske virkninger
af apparatet og fremgangsmdden ifslge opfindelsen, isar i

relation til tekniske forskelle fra kendt teknik, henvises

til fig. 4(A) til (C).

Fig. 4(A) viser skematisk et opvarmningsapparat ifeslge op-
findelsen (i det fslgende kaldet opfindelse A).

Fig. 4(B) viser skematisk et kendt opvarmningsapparat,
hvor pulverformet rdmateriale tilferes roterovnen efter

varmeveksling med gas fra en enkelt varmekilde, nemlig

. en roterovn, i fire trin (herefter kaldet kendt teknik B).

Fig. 4(C) viser skematisk et andet kendt opvarmningsappa-
rat hvor varmeveksling gennemfesres ved deling af varm gas
fra en enkelt varmekilde i to delstremme, idet ramateria-
let skiftevis fares fra den ene delstrem til den anden,
idet delstrommene til sidst forenes og derpd udblases i
luften ved hjelp af en enkelt ventilator (i det felgende
kaldet kendt teknik C, der i et typisk tilfazlde er beskre-
vet i japansk patentpublikation nr. 22855/64 og dansk frem
laggelsesskrift nr. 112 547).

I fig. 4(A) til (C) betyder henvisningssymbolerne R, RA
og RB ramateriale, G, GA og GB betyder opvarmningsgas, To

og TBO betyder en kilde for varm gas, sé&som en roterovn.

149736
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T,0 betyder en anden kilde for varm gas, der er en inten-

A

sivovn, og Tl’ Tz, TAl og TBI o'sv. betydér-parﬁikelﬂdskil-

lere, sasom cykloner eller lignende.

De resultater, der er vist i fig. 5, fremkommer, nér pul-
verformet materiale opvarmes under anvendelse af opvarm-
ningsapparatet som illustreret i fig. 4(A) til (C). Abscis-
sen i fig. 5 reprasenterer antallet af cyklontrin,

mens ordinaten representerer termisk effektivitet. Yderli-
gere refererer kurverme A, B og C i fig. 5 til henholds-
vis opvarmningsapparatet i henhold til opfindelsen A, kendt
teknik B og kendt teknik C. '

Som det fremgar af fig. 5, er opfindelsen A betydeligt
overlegen i forhold til kendt teknik B og C, iser hvad an-
gér termisk effektivitet for ethvert tal for cyklontrin.
Specifikt pa grund af arrangementet af den foreliggende op-
findelse A omfattende de strukturelle krav (Al) til (AS)’
hvor (Al) er et antal separate varmekilder, (A2) to ind-
gange til dosering af ramateriale, (AS) et antal gaspassa-
ger, (Aa) overfering af det forenede pulvermateriale fra

én passage for varm gas til en anden gaspassage og (AS) en
ventilator til hver gasstrem, har denne nye metode en hej
termisk effektivitet, der p& bemerkelsesverdig méde er for-
bedret i sammenligning med kendt teknik C (fig. 4(C)) om-
fattende de strukturelle. krav (Cl) til (CS)’ hvor (Cl) er

en enkelt Varmekilde, (C2) er én indgang til dosering af

rédmateriale, (CS) to gaspassager, (CA) transport af ramate-

riale gennem de to gaspassager og (CS) én enkelt ven-

"tilator. Desuden har metoden svarende til opfindelsen A en

forbedret termisk effektivitet, ogsé& i sammenligning med

den aﬁden kendte teknik B (fig. 4(B)) omfattende de struk-
turelle krav (Bl) til (BE) omfattende (Bl) én enkelt varme-
kilde, (BZ) en enkelt gaspassage, (Ba) transport af réama-
teriale p& en kaskadeagtig made og (85) én enkelt ventila-

tor.
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Som anfert i det foreg&ende er metoden og apparatet i hen-
hold til opfindelsen A til opvarmning af pulverformet mate-
riale meget forskellig fra kendt teknik B og C, iser med

en vesentlig forskel hvad angadr den termiske effektivitet,

som bl.a. i vasentlig grad hidrerer fra ovennavnte struk-

turelle krav AZ’ der tillader optimal drift af forvarmeren.

Patentkrauv:

1. Frémgangsméde til flertrinsopvarmning af en stroem

af et pulverformet materiale med varm gas, ved hvilken
flere stremme af varm gas kommende fra hver sin gaskilde
(1, 2) feres gennem hver sin gaspassage (A, B) bestéende
af en rzkke med gaskanaler (4a, 6a, 8a og 5a, 7a) forbund-
ne partikeludskillere (4, 6, 8, 10 og 5, 7, 9), hvor
materialet i hvert trin suspenderes i og opvarmes af

varm gas, udskilles i partikeludskilleren og sendes

videre til naste trin, idet materialet fra sidste trin

: udtages som forvarmet produkt, medens gassen fra partikel-

udskilleren i hver rakkes farste trin udtages med hver
sin ventilator (13, 14), k ende t e gnet ved,
at-man separat tilferer delstremme af koldt pulverformigt

‘r&materiale, der skal opvarmes, til hver kanal (7a,

8a) i hver rakkes ferste trin, derpd forener de i rakkernes
ferste trin forvarmede delstremme af pulverformet materiale,
og derefter skiftevis bringer den samlede materialestrom
til at vandre fra en passage for varm gas til en anden

passage for varm gas.

2. Fremgangsméde ifelge krav 1, k e nde tegnet

‘ved, at forholdet mellem delstrommene af det kolde pulver-

formede materiale kan varieres saledes, at temperaturen

~af den varme gas ved hver ventilator kan requleres indivi-

~ duelt.



17

3. Apparat til flertrinsopvarmning af en strem af et

pulverformet materiale med gaspassager (A, B) bestéende

149736

af en rekke med gaskanaler (4a, 6a, 8a og 5a, 7a) forbund-

ne partikeludskillere (4, 6, 8, 10 og 5, 7, %), hvor den
nederste del af hver gaspassage er forbundet med hver
sin varmgaskilde (1, 2), og den gverste del af hver gas-
passage er forsynet med hver sin ventilator (13, 14),

kendetegnet ved, at hver af de gaskanaler
(7a, 8a), der forer til den everste partikeludskiller

(9, 10), er forsynet med et organ (12, 11) til tilfersel
af koldt pulverformet materiale, og at hver partikelud-
skiller (5, 6, ... 10) er udstyret med organer (5b,

6b, ....10b) til overfersel af materiale fra en gaspas-

sage til en kanal i en anden gaspassage, idet den sidste
partikeludskiller (4) er forsynet med et organ til ud-

tagning af forvarmet materiale.

4. Apparat ifelge krav 3, k ende tegnet ved,
at en eller flere intensivovne (2; 2A og 2B) som gas-

kilder er forbundet med gaspassagerne (A, B).

Fremdragne publikationer:
DK fremleggelsesskrifter nr. 112547, 140295, 140322,
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