EP 0 342 340 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

Office européen des brevets

®

@) Anmeldenummer: 89105487.6

@ Anmeldstag: 28.03.89

0 342 340
A2

@ Ver&ifentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. C14 F27B 7/20 , F27D 13/00

@) Prioritit: 20.05.88 DE 3817355

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
23.11.89 Patentblatt 89/47

Benannte Veriragsstaaten:
DEESFRGBIT

@) Anmelder: KRUPP POLYSIUS AG
Graf-Galen-Strasse 17
D-4720 Beckum(DE)
(@ Erfinder: Rother, Wolfgang, Dipl.-Ing.
Anton-Aulke-Weg 4
D-4740 Oelde(DE)
Erfinder: Schmits, Heinz-Herbert, Dipl.-Ing.
Berliner Strasse 6a
D-4840 Rheda-Wiedenbriick(DE)
Erfinder: Thiemeyer, Heinz-Werner, Dipi.-ing.
Rottendorfstrasse 2
D-4722 Ennigerloh(DE)

Verireter: Tetzner, Volkmar, Dr.-ing. Dr. jur.
Van-Gogh-Strasse 3
D-8000 Miinchen 71(DE)

&) Schwebegas-Vorwirmer.

@) Die Erfindung betrifft einen Schwebegas-Wirme-
tauscher fiir einen Warmeaustausch zwischen Gas
und Feingut. Er enthélt eine Anzahl von Ubereinan-
derliegenden, etwa vertikalachsig ausgerichteten Ab-
scheidezyklonen, bei denen die Deckwénde und die
Eintrittsstutzen der im wesentlichen geraden Zyklon-
oberteile unter einem spitzen Winkel zur Horizonta-
len geneigt sind. Dies trdgt zu einem besonders
einfachen, raumsparenden Gesamtaufbau sowie zu
einer glinstigen Gutabscheidung bei relativ geringem
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Schwebegas-Vorwarmer

Die Erfindung betrifft sinen Schwebegas-Vor-
warmer fUr sinen Warmeaustausch zwischen Gas
und Feingut vor einem Brennofen, gemif dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Schwebegas-Vorwdrmer der vorausgeseizien
Art sind aus der Praxis hinreichend bekannt. Sie
finden eine vielfache Verwendung beispielsweise in
der Zement-, Kalk-und Gipsindustrie sowie in der
Aufbereitung von Erzmaterialien.

Ferner ist aus der DE-A-11 54 768 eine Zy-
klonvorwdrmerausfihrung bekannt, bei der in ein-
zelnen Etagen jewsils zentral angeordnete Abschei-
dezyklone gréBeren Durchmessers und im wesent-
lichen Ubliche Ausflihrung sowie mehrere Zufere
Abscheidezyklone kleineren Durchmessers mit in
Strdmungsrichtung nach unten geneigten Deck-
wianden und Zuflihrleitungen vorgesehen sind, wo-
bei an das obere Gasaustrittsrohr jedes zentralen
Abscheidezykions eine besondere Verteileinrich-
tung angeschlossen ist, die einerseits mit den zu
den HuBeren Zyklonen flihrenden Leitungen und
andererseits mit einer Gutausirittsleitung vom
nachstoberen zeniralen Abscheidezykion verbun-
den ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Schwebegas-Vorwarmer der im QOberbegriff
des Anspruches 1 vorausgeseizten Art insbesonde-
re dahin weiterzuentwickeln, daB er bei relativ ein-
facher Bauweise sowoh! flir die Ausflihrung der
einzelnen Abscheidezyklone als auch flir den Ge-
samtaufbau besonders giinstig hinsichtlich der
Oruckverluste und der Staubabscheidung arbeiten
kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch
die im Kennzei chen des Anspruches 1 angegebe-
nen Merkmale geldst. Besonders vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Durch diese erfindungsgeméfe Ausbildung al-
ler Abscheidezykione mit geneigter Zyklondeck-
wand und gleichartig geneigtem Eintrittsstutzen er-
geben sich vor allem fur die Abscheidezykions in
duBerst vorteilhafter Weise relativ geringe Druck-
verluste in der Gasstromung. Um dies bei einem
Schwebegas-Vorwdrmer, bei dem die vom Brenn-
ofen zum untersten Abscheidezykion flihrende
Ofenabgasleitung glsichzeitig als Calciniereinrich-
tung ausgefihrt ist, besonders wirkungsvoll ausnut-
zen zu kdnnen, hat es sich als besonders zweck-
mafig erwiesen, das Miindungsende des schleifen-
fdrmigen Abschnittes der Ofenabgasieitung sowie
den Eintrittsstutzen und die Zykiondeckwand die-
ses untersten Abscheidezykions mit einer in Gas-
strémungsrichtung fallenden Neigung auszubilden.
Demgegeniiber hat es sich jedoch als besonders
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vorteilhaft herausgestellt, die Eintrittsstuizen und
die Zyklondeckwdnde bei allen Ubrigen, also in den
Etagen Uber dem untersten Abscheidezykion lie-
genden Abscheidezyklonen mit einer in Gasstrd-
mungsrichtung nach oben ansteigenden Neigung
zu versehen. Hierdurch wird eine besonders gute
Voraussetzung daflir geschaffen, die an die Ein-
trittsstutzen dieser Ubrigen Abscheidezyklone an-
schliefenden Gasleifungen jeweils mit sinem ver-
kleinerten Krimmer auszubilden, z.B. mit einem
Krimmer, der einen Bogenabschniit von weniger
als 90" besitzen, so daB dadurch bereits dieser
Krimmer rein baulich versinfacht werden k&nnen
und dabei gegeniiber den meist Ublichen 90" -
Krimmern einen geringeren Druckverlust fur die
Gasstrdmung aufweisen, der sich durch die erfin-
dungsgemife Bauwsise auch im Abscheidezyklon
fortsetzt.

Durch vorteilhafte Ausbildung und Anordnun-
gen von Tauch rohren bzw. Tauchrohrkragen (als in
die Zyklonoberteile hineinragende Veridngerungen
der Gasaustrittsrohre) kann ferner zusftzlich auch
flr einen besonders hohen Staubabscheidedraht in
den erfindungsgemédB ausgebildeten Abscheidezy-
klonen gesorgt werden.

Die Erfindung sei nachfolgend anhand der
Zeichnung néher erldutert. In dieser Zeichnung zei-
gen

Fig. 1 eine stark vereinfachte Schemadar-
stellung eines als Schwebegas-Vorwdrmer mit Cal-
ciniereinrichtung ausgebildeten Schwebegas-Wir-
metauschers;

Fig. 2 eine zum Teil geschnittene Ansicht
eines oberen Abscheidezyklons des Schwebegas-
Vorwérmers;

Fig. 3 eine Aufsicht auf den Abscheidezyklon
gemiB Fig.2.

Anhand der Fig.1 und 2 sei zunichst der allge-
meine Aufbau dieses als Schwebegas-Vorwdrmer
ausbildeten (und auch als Zyklonvorwidrmer be-
zeichneten) Schwebegas-Wirmertauschers erldu-
tert, der vorzugsweise flr die Vorwdrmung und
Calcination von Zemenirohmehl Verwendung finden
kann.

Der Schwebegas-Vorwdrmer enthdlt gemis
Fig.1 eine Anzah! von in {bereinanderliegenden
Etagen etwa vertikalachsig angeordneten Abschei-
dezyklonen, wobei dieser Schwebegas-Vorwdrmer
einem beispielsweise als Drehrohrofen 5 ausgebil-
deten Brennofen flir das vorerhitzte Zementroh-
mehl zugeordnet bzw. vorgeschaliet ist. Hierbei
steht der unterste Abscheidezykion 4 des Vorwir-
mers mit dem Drehrohrofen 5 einerseits liber eine
Gutleitung 6 und andererseits Uber eine Ofenab-
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gasleitung 7 in Verbindung. Diese Ofenabgasiei-
tung 7 kann in an sich bekannter und daher nicht
néher zu eriduternder Weise gleichzeitig als Calci-
niereinrichtung flr das in den einzeinen Zyklonstu-
fen vorgewidrmte Zementrohmehl ausgebildet sein.
Dabei ist der obere Abschnitt 7a der Ofenabgasiei-
tung 7 - wie in Fig.1 angedeuiet - etwa schieifen-
formig gebogen, und er miindet in den Eintrittsstut-
zen 1a dieses untersten Abscheidezykions 1 mit
einem schridg nach unten geneigten, etwa geraden
Ende ein.

Alle Abscheidezykione 1, 2, 3, 4 enthalten - wie
sich insbesondere aus Fig.2 ersehen [48t - jeweils
einen im wesentlichen geraden, vorzugsweise weit-
gehend zylindrischen Oberieil 8, der eine ebene
(geradfidchige) Zyklondeckwand 8 aufweist, ferner
einen koaxial mit dem Oberteil 8 verbundenen,
trichterfOrmigen Unterteil 10, einen etwa tangential
{vgl. Fig.3) in den Oberteil 8 einmindenden Ein-
trittsstutzen 11 fUr das Gas-Gut-Gemisch, weiterhin
ein aus dem Bereich der Zyklondeckwand 9 nach
oben flihrendes Gasaustrittsrohr 12 sowie ein sich
an das untere Ende des Unterteiles 10 anschiie-
Bendes Gutaustrittsrohr 13. Wie in Fig.1 zu erken-
nen ist, sind die Abscheidezyklone 1 bis 4 unter-
einander durch Gasleitungen 14 bis 16 und durch
Gutleitungen 17 bis 19 verbunden, wobei diese
Gasleitungen 14 bis 16 an die entsprechenden
Eintrittsstutzen 11 und Gasaustrittsrohre 12 und die
Gutleitungen 17 bis 19 an die entsprechenden Gui-
austrittsrohre 13 einerseits und an die Gasleitungen
der ndchsttieferen Zyklonetage andererseits in ge-
nerell an sich bekannter Weise angeschlossen
sind; hinzuzuzdhien sind hierzu noch die Ofenab-
gasleitung 7 und die Gutleitung 6 vom untersten
Abscheidezyklon 8, wie es weiter oben bereits be-
schrieben ist. Das zu erhitzende Zemenirohmehl
wird dem obersten Abscheidezykion 4 gem&gB Pfeil
20 {ber die zugehdrige Gasleitung 16 zugefihrt,
wahrend das Abgas (gestrichelter Pfeil 21) Uber
eine Abgasleitung 22 vom obersten Abscheide zy-
klon 4 abgefiihrt wird.

Alle Abscheidezykione 1 bis 4 weisen insofern
grundsdizlich gleiche Konstruktionsmerkmale auf,
als ihre Zyklonstimwénde 2 und ihre Eintrittsstut-
zen 11 (bzw. 1a am untersten Zykion 1) unter
einem gieichen spitzen Winkel « zur Horizontalen
H geneigt sind, wie sich sowohi der Fig.2 als auch
den Zyklondarsteliungen in Fig.1 entnehmen [48t.
Der genannte Neigungswinkel a der Zykiondeck-
winde und Eintrittsstutzen kann etwa 5 bis 45
beiragen; in der praktischen Ausflhrung kann er
jedoch etwa 12 bis 20", vorzugsweise etwa um
15" betragen.

Sowohl in der Darstellung der Fig.1 als auch in
der Darstellung der Fig.2 ist gut zu erkennen, daf
das an den Eintritisstuizen 1a bzw. 11 jedes Ab-
scheidezyklons 1 bis 4 angeschlossene Ende der
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zugehdrigen, ankommenden Gasleitung 7, 14, 15
bzw. 16 im wesentlichen unter demseiben Winkel
und in derselben Richtung wie der zugehdrige Ein-
trittsstuizen geneigt ist.

Wie dabei Fig.1 erkennen |4Bt, weisen das
Mindungsende 7a  des schleifenfSrmigen Ab-
schnittes 7a der Ofenabgasleitung 7 sowie der Ein-
trittsstutzen 1a und die Zyklondeckwand 9: des
untersten Abscheidezykions 1 eine in Gasstrd-
mungsrichtung abfallende Neigung auf. Dagegen
besitzen die Eintritisstutzen 11 und die Zyklon-
deckwiinde 9 aller Ubrigen Abscheidezyklone 2 bis
4 eine in Strémungsrichtung ansteigende Neigung,
wie sich auBer aus der Fig.1 auch aus Fig.2 erse-
hen 148t

Insbesondere anhand der Fig.2 und 3 seien
einige besondere konstrukiive Einzelheiten der Ab-
scheidezyklone nachfoigend nZher erldutert, wobei
angenommen sei, daB der in Fig.2 gezeigte Ab-
scheidezyklon einer der oberhalb des untersten
Abscheidezykions 1 angeordneten Ubrigen Ab-
scheidezyklone 2 bis 4 ist.

Es ist grundséizlich bei Abscheidezyklonen flr
solche Wiérmetauscher, insbesondere
Schwebegas-Vorwdrmer bekannt, die Gasaustritts-
rohre der im kihleren Bereich des Wé&rmetau-
schers vorgesehenen Abscheidezyklone durch in
den Oberteil hineinragende Tauchrohre koaxial
nach unten zu verlidngern. Im vorliegenden Beispiel
sei demenisprechend angenommen, dag die bei-
den im kihleren Vorwarmerbereich liegenden Ab-
scheidezykione 3, 4 je mit einem solchen Tauch-
rohr ausgestatiet sind, wie es insbesondere in Fig.2
mit dem Bezugszeichen 23 und in durchgehenden
Linien veranschaulicht ist. Dieses Tauchrohr 23
ragt mit einer ausreichenden lichten Héhe hy so
weit von der Zyklondecke 9 aus nach unten in den
Oberteil 8 hinein, daB eine zuverldssige Gutab-
scheidung gewahrleistet ist. Die lichte H&he hy -
(Fig.2) dieses Tauchrohres 23 kann etwa das 0,3-
bis 1,0-Fache, vorzugsweise etwa das 0,35- bis
0,4-Fache vom lichten Durchmesser des Tauchroh-
res und somit auch des daran nach oben anschlie-
Benden Gasaustrittsrohres 12 betragen.

Im heiBeren Bereich des Vorw#drmers haben
die Abscheidezyklone bei den bisher bekannten
Wirmetauschern meist kein Tauchrohr, da es hier
insbesondere aufgrund der hohen thermischen Be-
anspru chungen erhebliiche Probleme hinsichtlich
der Lebensdauer dieser Tauchrohre gibt.

Bei dieser erfindungsgemé&Ben Ausbildung wird
es jedoch vorgezogen, die Gasaustrittsrohre 12 der
im heiBeren Bersich des Wirmetauschers vorgese-
henen Abscheidezyklone 1 und 2 nur in Form
eines relativ kurzen Tauchrohrkragens in den Zy-
klonoberteil 8 hineinragen zu lassen, wie es in
Fig.2 durch eine strichpunktierte Linie bei 23a an-
gedeutet ist. Die Lidnge eines solchen Tauchrohr-
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kragens 23a entspricht dabei etwa dem 0,05- bis
0.2-fachen, vorzugsweise etwa dem 0,07- bis 0,15-
fachen Wert vom Durchmesser d dieses Tauch-
rohrkragens, wobei dieser Durchmesser d wieder-
um dem Durchmesser des nach oben anschiiefen-
den Gasaustrittsrohres 12 entspricht.

Wie vor allem in Fig.2 zu erkennen ist, ist das
untere Ende sowohl des Tauchrohres 23 ais auch
des Tauchrohrkragens 23a schridg abgeschnitten,
so da8 sich in beiden Fillen eine Miindungs&fi-
nung (vgt. z.B. 23') ergibt, die in siner Ebene liegt,
die im wesentlichen parallel zur Zykiondeckwand 9
verlduft. Dieser Sachverhalt 148t sich auch bei den
oberen Zyklonen 2 bis 4 in Fig.1 erkennen, d.h. bei
den Abscheidezykionen, in die das Miindungsende
der aufsteigenden Gasleitungen 14 bis 16 sowie
die Eintrittsstutzen 11 und die Zyklondeckwinde 9
in Gasstrdmungsrichtung ansteigend geneigt sind.
Auf diese Weise ist das Tauchrohr 23 bzw. der
Tauchrohrkragen 23a um die vertikal verlaufende
Rohrachse VA so gedreht, daB stets der tiefste
Punkt, z.B. 23", jedes Tauchrohres und Tauchrohr-
kragens im zugeh&rigen Zyklonoberteil 8 etwa dem
Bereich der Eintritts&ffnung 11" des Eintrittsstut-
zens 11 zugewandt ist.

Betrachtet man dagegen in Fig.1 den untersten
Zykion 1, bei dem das Mindungsende 7a des
schleifenférmigen Abschnittes 7a der Ofenabgaslsi-
tung 7 sowie der Eintrittsstutzen 1a und die Zykion-
deckwand 9, abfallend geneigt sind, dann wiirde
@s sich hier im Sinne einer gilinstigen Gutabschei-
dung negativ auswirken, wenn die Ebene der Miin-
dungs6ffnung des dort vorhandenen Tauchrohrkra-
gens 23a’ ebenfalls parallel zur Deckwand 91 ver-
liefe. In diesem Falle ist das schrdg abgeschnittene
Mindungsende des Tauchrohrkragens 23a" um die
vertikale Rohrachse VA dann ebenfalls so verdreht,
daf wiederum der tiefste Punkt dieses Tauchrohr-
kragens 23a" etwa dem Bereich der Einstrdmdfi-
nung des dortigen Eintrittsstutzens 1a zugewandt
ist, was man sich bei einem Vergleich zwischen
der Darstellung in Fig.1 und der Darstellung in
Fig.2 ohne zusitzliche zeichnerische Erkidrung
leicht vorstellen kann. '

Darliber hinaus kann es in jedem Falle zusitz-
lich von Vorteil sein, wenn in jedem Abscheidezy-
klon 1 bis 4 das zugehdrige Tauchrohr 23" bzw.
der zugehdrige Tauchrohrkragen 23a bzw. 233’ an
seinem der Einstrémd&ffnung des Eintrittsstutzens
11 bzw. 1a und dem Einstrém-Umfangsabschnitt
des Zyklonoberteils 8 zugewandten Umfangsbe-
reich eine nach unten gerichtiete, schiirzenartige
Verlangerung aufweist, wie es in Fig.2 nur strich-
punktiert bei 24 angedeutet ist.

Bei der in den Fig.1 bis 3 in durchgehenden
Linien vorgenommenen Darstellung fallen die verti-
kalen Rohrachsen der Tauchrohre 23 und der
Tauchrohrkragen 23a bzw. 23a’ jeweils mit den
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zugehdrigen vertikalen Zyklonachsen zusammen,
die durch die strichpunktierten Linien VA angege-
ben sind.

Anhand der Aufsicht bzw. Grundrifdarstellung
eines Abscheidezyklons in Fig.3 sei nachfolgend
noch erldutert, daB es dariiber hinaus auch vortsil-
haft sein kann, die Tauchrohre und/oder die Tauch-
rohrkragen im zugehdrigen Zyklonoberteil 8 exzen-
trisch zu versetzen, wobei ansonsten die gleichen
konstruktiven Ausflihrungen und Anordnungen der
Tauchrohre und der sich nach oben daran anschlie-
Benden Gasaustrittsrohre (wie oben erldutert) bei-
behalten werden kann. Diese exzentrische Verset-
zung von Tauchrohr bzw. Tauchrchrkragen ist in
Fig.3 strichpunktiert dargestelit und mit 123 be-
zeichnet. Danach ist das dortige Tauchrohr 123 -
im Grundrif des Abscheidezykions betrachtet - im
zugehdrigen Oberteil 8 nach dem dem Einstrém-
Umfangsabschnitt 8a etwa gegeniiberliegenden
Umfangsabschnitt 8b hin exzentrisch versetzt. Die
vertikale Rohrachse RA des Tauchrohres 123 (bzw.
eines entsprechenden Tauchrohrkragens) verlduft
dabei mit entsprechendem Abstand parallel zur zu-
gehdrigen vertikalen Zyklonachse VA, wobei die
vertikale Rohrachse des zugehdrigen Gasaustritts-
rohres zweckmiBig wiederum mit der vertikalen
Rohrachse RA des Tauchrohres 123 zusammen-
fallt.

Durch diese exzentrische Versetzung des
Tauchrohres 123 (bzw. eines entsprechenden
Tauchrohrkragens) ergibt sich im Einstrém-Um-
fangsabschnitt 8a des Zyklonoberteiles 8 ein grd-
Berer Freiraum fUr die Gasstrémung, was zundchst
einen relativ geringen Druckverlust flir die Gasstr&-
mung mit sich bringt. Wenn die Gasstrémung dann
nach einer Drehung von etwa 180" in den etwas
enger erscheinenden Raum im Bereich des ande-
ren Umfangsabschnittes 8b gelangt, dann ist dies
hinsichtlich des Druckverlustes nicht mehr schid-
lich, da dort die Gasstrdmung bereits zu einem
wesentlichen Teil auf ihrer zunfchst abwirts ver-
laufenden schraubenlinienférmigen Bahn zum Zy-
klonunterteil 10 strémt. Diese Ausbildung wirkt sich
dabei ferner hinsichilich eines besonders guten
Entstaubungsgrades vorteilhaft aus.

Wihrend der Wirmetauscher gemas Fig.1 ins-
besondere als Schwebsegas-Vorwdrmer mit Calci-
niereinrichtung ausgebildet ist, versteht es sich von
seibst, daB ein Schwebegas-Wirmetauscher mit
den erfindungsgemiB ausgebildeten und zusam-
mengeordneten Abscheidezykionen auch ohne eine
Calciniereinrichtung (und ohne Calcinierschieife)
ausgefiihrt sein kann, d.h. er besteht dann lediglich
aus voliig gleichartigen Zyklonen entsprechend den
Abscheidezykionen 2 bis 4 in Fig.1 bzw. der ent-
sprechend der Darstellung in Fig.2. AuBerdem kann
ein aus den Abscheidezyklonen gemdpB Fig.2 zu-
sammengeordneter Schwebegas-Warmetauscher
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nicht nur zum Erwdrmen von pulverférmigem und
feink8rnigem Feingut, sondern - wie an sich be-
kannt - auch zum Kiihlen von Feingut angepaft
und verwendet werden.

Es versteht sich ferner von selbst, da der
Oberteil der Abscheidezykione bei der im wesentli-
chen geraden, zylindrischen Form - etwas abwei-
chend von der Darstellung in den Fig. 2 und 3 -
auch so ausgefiihrt sein kann, da8 der etwa tan-
gential an ihn angeschiossene Eintrittsstutzen flr
das Gas-Gut-Gemisch auch etwa spiralfdrmig an-
geschlossen sein kann, d. h. am oberen Ende des
Zyklonoberteiles schlieBt der Eintrittsstutzen Uber
einen entsprechenden Umfangsabschnitt in Form
einer Eintrittsspirale an, wobei dieser obere Um-
fangsabschnitt des Oberteiles - im Grundrif gese-
hen - sich von der Eintrittséffnung bis zum An-
schiuf an den Ubrigen zylindrischen Abschnitt spi-
ralférmig verkleinert (wie es an 3ich bekannt ist).

Anspriiche

1. Schwebegas-Vorwédrmer flir einen Wirme-
austausch zwischen Gas und Feingut vor einem
Brennofen (5), enthaitend
a) eine Anzahl von in Ubereinanderliegenden Eta-
gen etwa vertikalachsig angeordneten Abscheide-
zyklonen (1 bis 4) mit jewsiis
ai) einem im wesentlichen geraden, eine ebene
Zykiondeckwand (9, 91) aufweisenden Oberteil,
az) einem koaxial mit dem Oberteil verbundenen
Unterteil (10),
as) einem etwa tangential in den Oberteil einmin-
denden Eintrittsstutzen (1a, 11) flir ein Gas-Gut-
Gemisch,

a«) einem aus dem Bereich der Zyklondeckwand
(9, 91) nach oben flhrenden Gasaustritisrohr (12)
und

as) einem sich an das untere Ende des Unterteiles
(10) anschiiefenden Gutaustritisrohr (13),

b) die Abscheidezyklone (1 bis 4) untereinander
verbindende Gas- und Gutleitungen (14 bis 16, 17
bis 19), die ihrerseits an die entsprechenden Ein-
frittsstutzen sowie Gas- und Gutausfrittsrohre der
Zyklone angeschlossen sind,

¢) eine zumindest den untersten Abscheidezyklon
(1) mit dem Brennofen (5) verbindende und gleich-
zeitig als Calciniereinrichtung ausgefiinrte Ofenab-
gasleitung (7), deren oberer Abschnitt (7a) schlei-
fenférmig gebogen ist und in den Gaseintritisstut-
zen (1a) dieses untersten Abscheidezyklons ein-
miindet,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zyklondeckwand (9, 91) und der Eintritts-
stutzen (1a, 11) jedes Abscheidezyklons (1 bis 11)
unter einem spitzen Winkel (a) zur Horizontalen (H)
geneigt sind, wobei das Miindungsende (7a') des
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schieifenf8rmigen Abschnittes (7a) der Ofenabgas-
leitung (7) sowie der Eintritisstutzen (1a) und die
Zyklondeckwand (891) des untersten Abscheidezy-
kions (1) eine in Gasstromungsrichtung abfallende
Neigung (a) aufweisen, wihrend die Eintritisstutzen
(11) und die Zyklondeckwinde (9) aller Ubrigen
Abscheidezyklone (2 bis 4) eine in Gasstrdmungs-
richtung nach oben ansteigende Neigung («) besit-
zen.

2. Schwebegas-Vorwdrmer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungswinkel
von Zyklondeckwand (9, 91) und Eintritisstuizen
(1a, 11) ca. 5 bis 45°, vorzugsweise stwa 12 bis
20" betrégt.

3. Schwebegas-Vorwédrmer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 das an den Eintritts-
stuizen (1a, 11) jedes Abscheidezyklons (1 bis 4)
angeschlossene Ende der zugehdrigen, ankom-
menden Gasleitung (7, 14 bis 16) im wesentlichen
unter demselben Winkel und in derselben Richtung
wie der Eintritisstutzen geneigt ist.

4. Schwebegas-Vorwidrmer nach Anspruch 1,
wobei zumindest die Gasaustrittsrohre (12) der im
kiihleren Bereich des Vorwédrmers vorgesehenen
Abscheidezykione (3 und 4) durch in die Oberteile
(8) hineinragende Tauchrohre (23, 123) koaxial
nach unten verléngert sind, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gasaustrittsrohre der im heifieren Be-
reich des Vorwdrmers vorgesehenen Abscheidezy-
klone (1, 2) nur in Form eines relativ kurzen Tauch-
rohrkragens (23a) in den Zykionoberteil (8) hinein-
verléngert sind, wobei die Lange (h2) des Tauch-
rohrkragens (23a) etwa dem 0,05- bis 0,2-, vor-
zugsweise etwa dem 0,07- bis 0,15-fachen Wert
vom Durchmesser (d) dieses Tauchrohrkragens
entspricht.

5. Schwebegas-Vorwdrmer nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, da die Miindungsoff-
nung (23') vom unteren Ende sowohl der Tauch-
rohre (23) als auch der Tauchrohrkragen (23a) in
einer Ebene liegt, die im wesentlichen parailel zur
Zyklondeckwand (9) verlduft.

6. Schwebegas-Vorwédrmer nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das untere Min-
dungsende sowohl der Tauchrohre als auch der
Tauchrohrkragen schrdg abgeschnitten ist, wobei
die Tauchrohre (23, 23a, 23a') um ihre Rohrachsle
(VA) derart gedreht sind, daB der tiefste Punkt (23°)
jedes Tauchrohres und Tauchrohrkragens im zuge-
h&rigen ,Zyklonoberteil (8) etwa der Einstromdfi-
nung (11 ) des Eintrittsstutzens (11, 1a) zugewandt
ist.

7. Schwebegas-Vorwdrmer nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB in jedem Abscheide-
zyklon (1 bis 4) das zugehdrige Tauchrohr (23)
bzw. der zugeh&rige Tauchrohrkragen (23a) an sei-
nem der Einstrdmdifnung (11') des Eintrittsstut-
zens (11, 1a) und dem Einstrdm-Umfangsabschnitt



9 EP 0 342 340 A2

{8a) des Zyklonoberteiles (8) zugewandten Um-
fangsbereich eine nach unten gerichtete, schiirzen-
artige Verldngerung (24) aufweist.

8. Schwebegas-Vorwidrmer nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die vertikalen Roh-
rachsen (VA) der Tauchrohre (23) und der Tauch-
rohrkragen (23a, 23a') mit den zugehdrigen vertika-
len Zyklonachsen (VA) zusammenfallen.

9. Schwebegas-Vorwdrmer nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Tauchrohre (123)
und Tauchrohrkragen - im Grundri8 der Abscheide-
zyklone betrachtet - im zugehdrigen Oberteil (8)
nach dem dem Einstrdm-Umfangs abschnitt (8a)
etwa gegenliberliegenden Umfangsabschnitt (8b)
hin exzentrisch versetzt sind, wobei ihre vertikalen
Rohrachsen (RA) parallel zu den zugehdrigen verti-
kalen Zyklonachsen (VA) verlaufen.
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