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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest konstrukcja segmentowej metalowo-ceramicznej rury srodkowej
cyklonowego wymiennika ciepta.

Rura srodkowa stanowi element konstrukcyjny w zbiornikach cyklonowych wymiennikéw ciepta
powszechnie stosowanych miedzy innymi w przemysle cementowym do podgrzewania maczki surow-
cowej przed jej wstepna kalcynacjg w procesie wypalania klinkieru cementowego.

Wymienniki ciepta pracujg w uktadzie pojedynczym lub blizniaczym, podgrzewajgc maczke su-
rowcowqg podczas jej przemieszczania sie przez zbiorniki cyklonowe |, I, Il i IV stopnia. Wymiana
ciepta pomiedzy gazami spalinowymi a mgczkg surowcowg nastepuje wspotprgdowo gtéwnie w prze-
wodach fgczagcych poszczegdlne zbiorniki cyklonowe. Niewielka iloS¢ ciepta wymieniana jest rowniez
w samych zbiornikach.

Temperatura spalin kierowanych z pieca obrotowego i z kalcynatora do zbiornika cyklonowego IV
stopnia wynosi okoto 950°C i przy wylocie ze zbiornikéw | stopnia spada do okoto 350°C. Temperatura
maczki surowcowej opuszczajgcej zbiorniki | stopnia wynosi okoto 320°C, natomiast po opuszczeniu
zbiornikéw IV stopnia wzrasta do okoto 800°C. W tej temperaturze maczka surowcowa jest podawana
do pieca obrotowego. Zbiorniki cyklonowych wymiennikéw ciepta oraz przewody tgczace te zbiorniki
wykonane sg z blachy stalowej i sg wylozone od wewnatrz ksztattkami ceramicznymi oraz betonem
zaroodpornym.

Najtrudniejsze warunki pracy wymiennikdw ciepta wystepujg w zbiornikach IV stopnia, w ktérych
panuje najwyzsza temperatura spalin wynoszaca okoto 950°C. Dodatkowymi czynnikami niekorzyst-
nymi jest rowniez sktad chemiczny spalin i wystepujgcych w tych spalinach zwigzkéw, zwtaszcza przy
stosowaniu w trakcie procesu spalania paliw alternatywnych.

Znane i stosowane konstrukcje cyklonowych wymiennikéw ciepta posiadajg centralnie zamon-
towany wlot gazéw z maczkg surowcowg stanowigcy rure srodkowg o konstrukcji segmentowej. Po-
szczegollne segmenty sg spinane zamkami. Do tgczenia poszczegdlnych warstw ptyt uzywane sg
specjalne kwadratowe tgczniki z kotkami i z hakami, ktére spinajg cztery sgsiednie piyty, natomiast
dolny koniec ptyt spiety jest grzebieniem. Inna znana konstrukcja rury $rodkowej zbudowana jest z piyt
o powtarzalnym ksztatcie zawieszonych warstwami z przesunieciem o potowe szeroko$ci ptyty. Plyty
gorne sg mocowane do obudowy cyklonu. Kolejne ptyty zawieszane sg na zamkach. Dolny pas piyt
zblokowany jest tgcznikiem.

Z opisu patentowego USA nr US 4505051 znany jest cyklon z rurg srodkowg i sposdb mocowa-
nia rury Srodkowej w cyklonie. Rura srodkowa jest odizolowana cieplnie od obudowy cyklonu poprzez
specjalne potaczenie ze Sciankami cyklonu wylozonymi materiatem izolacyjnym. Inne rozwigzanie
potgczenia rury Srodkowej ze $ciankami cyklonu wedtug tego wynalazku dla ograniczenia przeptywu
ciepta jest realizowane za pomocg Srub.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 167673 znana jest rura Srodkowa posiadajgca na swoim
koncu urzgdzenie kierujgce. W sktad urzadzenia kierujgcego rury srodkowej wchodzi co najmniej jed-
na wygieta blacha kierujgca posiadajgca promienie lezgce w ptaszczyznach prostopadtych do osi
cyklonu. Promienie te powiekszajg sie w kierunku osi cyklonu od swobodnej krawedzi blachy kieruja-
cej, lezacej naprzeciwko rury srodkowej do wylotu rury srodkowej. Odstep pomiedzy blachg kierujgcg
i osig wzdtuzna rury srodkowej zmniejsza sie w kierunku obwodu.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 196998 znane jest urzgdzenie cyklonowe, w ktérym rura
srodkowa zabudowana jest wewnatrz statg przegrodg umiejscowiong pomiedzy wewnetrzng cylin-
dryczng czescig obudowy urzadzenia cyklonowego a zewnetrzng powierzchnig porowatej przegrody
wirujgcej. Stata przegroda stanowi zwinietg spiralnie powierzchnie o zmniejszajgcym sie w kierunku
zawirowania strugi gazu promieniu giecia.

Z polskiego zgtoszenia wynalazku nr P.300749 znana jest rura srodkowa do cyklonu zbudowa-
na z wielu jeden nad drugim umieszczonych i wzajemnie potgczonych pierscieni. Kazdy pierscien
zestawiony jest z wielu ptytowych segmentéw. Aby zbudowaé rure srodkowg odpowiednio dostoso-
wang do réznych wielkosci cyklonu, w ktérej poszczegdlne czesci sg szczegdlnie prosto wymieniane,
segmenty pierscienia sg zaczepione pod wptywem sity ciezkosci do segmentéw umieszczonych po-
wyzej. Powierzchnie przylegania kazdego segmentu, potrzebne do potgczenia z powyzej umieszczo-
nym segmentem, sg uksztattowane co najmniej czesciowo w postaci sfazowan, ktére sg skierowane
do strony zewnetrznej rury zanurzeniowej. Korzystnie sg przewidziane dalsze sfazowania, ktore sg
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skierowane do strony wewnetrznej rury srodkowej tak, ze osigga sie pewne i samoblokujgce zacze-
pienie pojedynczych segmentow wewnatrz zestawu, tworzgcego rure srodkowa.

Znane konstrukcje rur srodkowych zbudowane sg w catosci z blachy zaroodpornej, lub zbudo-
wane sg w catosci z ksztaltek ceramicznych tgczonych na zamki, lub wykonane w catosci z odlewa-
nych segmentéw ze staliwa zaroodpornego. Rury srodkowe zbudowane z blachy zaroodpornej naj-
czesciej sg stosowane w cyklonach | i Il stopnia przy nizszych temperaturach pracy. Ze wzgledu na
brak dylataciji rury tego typu ulegajg odksztatceniom termicznym, co powoduje ich szybkie zniszczenie.
Rury z ksztattek ceramicznych pod wptywem obcigzen ulegajg tatwemu uszkodzeniu, co powoduje
zniszczenie catej rury srodkowej. W stanie techniki najczesciej stosowane sg rury srodkowe wykonane
w catosci z odlewanych segmentow ze staliwa zaroodpornego, ktére sg fatwe w montazu i demontazu
w warunkach zbiornika cyklonu. Jednakze poprzez wykorzystanie energii ze spalania paliw alterna-
tywnych stosowane tworzywa odlewnicze ulegajg przyspieszonej degradacji, co prowadzi do uszko-
dzen odlewow i zwigzanych z tym awarii. Stosowanie do wykonywania odlewéw tak zwanych nad-
stopow opdznia proces degradacji odlewow, jednakze jest to proces kosztowny i w przemysle nie-
ekonomiczny.

Rury srodkowe w cyklonowych wymiennikach ciepta narazone sg na niszczgce dziatanie za-
réwno wptywu wysokiej temperatury jak i szkodliwej atmosfery spalin, zwlaszcza przy spalaniu paliw
alternatywnych.

Istota konstrukcji metalowo-ceramicznej segmentowej rury srodkowej cyklonowego wymiennika
ciepta polega na zastosowaniu do jej budowy wysokoodpornych na niszczgce dziatanie przeptywaja-
cych przez rure spalin segmentéw ceramicznych nowej generacji. Segmenty ceramiczne stanowig
wypetnienie metalowo-ceramicznej rury srodkowej cyklonowego wymiennika ciepfa i sg zabudowane
pomiedzy odlewanymi ze staliwa zaroodpornego segmentami pierscieniowymi rury srodkowej. Seg-
menty ceramiczne z zachowaniem poziomej i pionowej dylatacji tgczone sag w rzedy o dowolnej wyso-
kosci przy pomocy odlewanych segmentéw pierscieniowych ze staliwa specjalnego o wysokiej odpor-
nosci na dziatanie czynnikéw chemicznych i wysokich temperatur. Stabilno$¢ konstrukcji zapewnia
potaczenie dwustronnymi $rubami zaroodpornymi wykonanymi z zaroodpornych materiatéw. Sruby te
poprzez nakretki dwustronne tgczg ze sobg kolejne rzedy segmentdéw pierscieniowych i segmentéw
ceramicznych zabudowanych warstwowo pomiedzy segmentami pierscieniowymi. Po potaczeniu
segmentow pierscieniowych powstajg wzdtuz rury srodkowej nosne metalowe pierscienie utrzymujgce
ciezar zamontowanych pomiedzy tymi pierscieniami warstw segmentéw ceramicznych.

Segmentowa metalowo-ceramiczna rura srodkowa cyklonowego wymiennika ciepta zbudowana
jest z odlewanych ze staliwa Zaroodpornego segmentow pierscieniowych i z segmentéw ceramicz-
nych, wzajemnie ze sobg potgczonych. Segmenty ceramiczne posiadajg ksztalt odpowiedni dla wy-
maganej srednicy rury oraz grubos¢ uwzgledniajgcg niekorzystne warunki wystepujgce w przeptywa-
jacych goragcych gazach spalinowych. Potgczenie metalowych segmentéw pierscieniowych z segmen-
tami ceramicznymi realizowane jest poprzez wewnetrznie usytuowane pionowe $ruby dwustronne
z dwustronnymi nakretkami umiejscowionymi w segmentach pierscieniowych. Gdrna cze$é segmen-
towe] metalowo-ceramicznej rury srodkowej jest mocowana do pokrywy zbiornika poprzez odlewane
ze staliwa Zzaroodpornego pierscieniowe segmenty zawieszenia, wcze$niej zawieszone na wsporni-
kach potaczonych z pokrywg zbiornika. Segmenty ceramiczne sg montowane pomiedzy pierscienio-
wymi segmentami zawieszenia i segmentami pierécieniowymi oraz pomiedzy segmentami pierscie-
niowymi. Dla zabezpieczenia segmentéw ceramicznych przed uszkodzeniami termicznymi, segmenty
ceramiczne sg montowane z zachowaniem dylatacji poziomej i pionowej. Segmenty pierscieniowe,
segmenty pierécieniowe zawieszenia i segmenty pierscieniowe koricowe sg montowane z zachowa-
niem szczelin dylatacyjnych. Szczeliny dylatacyjne pomiedzy segmentami ceramicznymi oraz pomie-
dzy segmentami pierscieniowymi sg wypetnione uszczelniajgcg witdkning zaroodporng. Segmenty
ceramiczne tagczy sie wzgledem siebie w kolejnych warstwach i rzedach z przestawieniem o V2 szero-
kosci, co znacznie zwieksza sztywnos¢ konstrukcji rury srodkowej. Dolna cze$¢ rury Srodkowej zakon-
czona jest odlewanymi ze stali zaroodpornej segmentami pierscieniowymi koncowymi.

Sposdéb montazu metalowo-ceramicznej rury srodkowej do cyklonowego wymiennika ciepta po-
lega na zawieszeniu na wspornikach pokrywy zbiornika cyklonowego odlewanych segmentéw zawie-
szenia. Do segmentéw zawieszenia mocowane sg przy pomocy $rub dwustronnych i nakretek dwu-
stronnych segmenty ceramiczne i odlewane segmenty pierscieniowe. Wypetniajgc segmentami caty
obwdd rury srodkowej uzyskuje sie pierwszy gorny rzad metalowo-ceramicznej rury srodkowej. Na-
stepnie do odlewanych segmentéw pierscieniowych w podobny sposdb mocuje sie kolejne rzedy
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segmentow ceramicznych i odlewanych segmentéw pierscieniowych. Ostatni rzagd metalowo-
ceramicznej rury srodkowej zakonczony jest odlewanymi segmentami pierscieniowymi koncowymi
oraz tgcznikami tych segmentdéw, na ktére naktada sie warstwe zabezpieczajgcg zaprawy zaro-
odporne;j.

Tak zbudowana metalowo-ceramiczna rura srodkowa w zaleznosci od wymiaréw i od ilosci po-
szczegolnych segmentdéw posiada okreslong srednice i wysokos¢. Poszczegdine warstwy segmentow
ceramicznych sg wzgledem siebie korzystnie przesuniete o 2 szerokosci segmentu z zachowaniem
szczelin dylatacyjnych poziomych i pionowych. Szczeliny dylatacyjne sg wypeiniane warstwg widkniny
zaroodpornej.

Konstrukcja metalowo-ceramicznej segmentowej rury srodkowej wedtug wynalazku montowanej
w cyklonowych wymiennikach ciepta pozwala na fatwy montaz i demontaz konstrukcji w zbiorniku
cyklonowym. Zachowanie wymaganych wynalazkiem dylatacji pomiedzy poszczegélnymi segmentami
konstrukcji pozwala na swobodne zmiany wymiarowe poszczegdlnych segmentéw zwigzane z rozsze-
rzalnoscig cieplng. Dzieki zastosowaniu segmentéw ceramicznych odpornych na czynniki chemiczne
uzyskuje sie znaczne wydiuzenie czasu pracy segmentowej rury srodkowej, w poréwnaniu z rurami
srodkowymi dotychczas stosowanymi. Latwy transport, montaz i demontaz rury srodkowej w zbiorniku
cyklonowym wynika z niewielkich wymiaréw poszczegdlnych segmentéw stanowigcych konstrukcje
rury srodkowej, a co za tym idzie z niewielkiej masy jednostkowej poszczegdlnych elementéw kon-
strukcji. Montaz rury srodkowej wedtug wynalazku w zbiorniku cyklonowym nie wymaga stosowania
urzadzen dzwigowych i moze by¢ prowadzony przy ograniczonej przestrzeni wewnatrz zbiornika cy-
klonowego. Konstrukcja segmentowej rury srodkowej tgczy zalety odpornosci materiatéw ceramicz-
nych na dziatanie wysokich temperatur i agresywnych zwigzkéw chemicznych zawartych w przeptywa-
jacych przez rure i wokoét rury mediach oraz wytrzymatosci mechanicznej poprzez zastosowanie tg-
czonych odlewanych segmentow ze staliwa odpornego na dziatanie termiczne i chemiczne z zacho-
waniem dylatacji poziomej i pionowej tgczonych segmentéw. Usytuowanie srub dwustronnych we-
wnatrz segmentow ceramicznych zabezpiecza materiat tych srub przed szkodliwym dziataniem wyso-
kich temperatur i agresywnych zwigzkow chemicznych. Konstrukcja rur srodkowych wedtug wynalazku
umozliwia budowe tych rur o dowolnej $rednicy i o dowolnej wysokosci, stosownie do potrzeb danego
zbiornika cyklonowego. Zachowanie szczelin dylatacyjnych pomiedzy poszczegdélnymi segmentami
odlewanymi ze stali zaroodpornej jak i pomiedzy segmentami ceramicznymi pozwala na swobodne
zmiany wymiarowe zwigzane z rozszerzalno$cig cieplng w czasie pracy i zabezpiecza catos¢ kon-
strukcji przed uszkodzeniami.

Konstrukcja metalowo-ceramicznej segmentowej rury srodkowej cyklonowego wymiennika cie-
pta w przyktadzie wykonania jest pokazana na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia potowe przekro-
ju wzdtuz segmentowej rury srodkowej i wycinek widoku rury od wewnatrz pokazujgcy sposoéb roz-
mieszczenia segmentéw ceramicznych.

Segmentowa metalowo-ceramiczna rura srodkowa zamocowana jest na wspornikach pokrywy
zbiornika cyklonowego poprzez ztgcze hakowe segmentéw zawieszenia 8. Do pierécieniowych seg-
mentéw zawieszenia 8 mocowane sg za pomocg srub dwustronnych 3 z dwustronnymi nakretkami 4
segmenty ceramiczne 2 i odlewane segmenty pierscieniowe 1. Kolejny rzad segmentéw ceramicznych 2
i odlewanych segmentéw pier$cieniowych 1 jest mocowany do pierwszego rzedu przy pomocy $rub
dwustronnych 3 i nakretek dwustronnych 4. Ostatni dolny rzgd segmentéw ceramicznych 2 zakonczo-
ny jest odlewanymi segmentami koncowymi 6 potgczonymi tgcznikami 7 i zabezpieczony nakretkami 4.
Szczeliny dylatacyjne 5 sg wypetnione widkning zaroodporna.
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Zastrzezenia patentowe

1. Konstrukcja segmentowej metalowo-ceramicznej rury srodkowej cyklonowego wymiennika
ciepta zbudowanej z metalowych segmentoéw pierscieniowych mocowanych przy pomocy srub dwu-
stronnych, znamienna tym, ze zbudowana jest z odlewanych ze staliwa zaroodpornego segmentéw
pierscieniowych (1) i z segmentéw ceramicznych (2), ktére tworzg kolejne rzedy i sg wzajemnie potg-
czone wewnetrznie usytuowanymi pionowymi srubami dwustronnymi (3) z nakretkami dwustronnymi (4)
w ten sposoéb, ze segmenty sg wzgledem siebie przestawione o 2 szerokosci oraz posiadajg dylatacje
pionowo-poziomg (5) pomiedzy segmentami wypetniong widkning zaroodporng, a w czesci dolnej jest
zakonczona odlewanymi segmentami pierscieniowymi koncowymi (6) z tgcznikami (7), natomiast
w czesci gornej sg zamocowane odlewane segmentowe zawieszenia (8) ze ztgczami hakowymi, ktére
poprzez wsporniki mocujgce tgczg jg z pokrywa zbiornika cyklonowego.

2. Konstrukcja wedlug zastrzezenia 1, znamienna tym, ze segmenty ceramiczne (2) z zacho-
waniem poziome;j i pionowej dylatacji (5) taczone sa w rzedy o dowolnej wysokosci przy pomocy odle-
wanych segmentéw pierscieniowych (1).

3. Konstrukcja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze segmenty pierscieniowe (1), segmenty
zawieszenia (8) i odlewane segmenty pierscieniowe koncowe (6) sg montowane z zachowaniem
szczelin dylatacyjnych (5).

Rysunek

-J

Fig.1



PL 224 088 B1

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

