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(57) 1. Устройство для термохимической
очистки мелкодисперсных влажных мате-
риалов, включающее барабанную печь с
приводом вращения, камеры загрузки и
выгрузки материала, жаровую трубу, рас-
положенную соосно внутри барабанной пе-
чи, и установленную на входной части
печи горелку, о т л и ч а ю щ е е с я
тем, что жаровая труба печи -снабжена
размещенной соосно внутри по всей дли-
не с зазором относительно ее тупикового
торца винтообразной перегородкой, раз-

деляющей ее на входную и выходную час-
ти, а на внутренней поверхности печи ус-
тановлено переменное по ее длине коли-
чество лопастей с зазором относительно
жаровой трубы, причем горелка соедине-
на с камерой загрузки трубопроводом, на
котором установлено средство для регу-
лирования давления газа в печи, а перед
ним установлен отбойник в камере заг-
рузки, соединенной с входной частью жа-
ровой трубы, выходная часть которой сое-
динена с дымососом.

2. Устройство по п,1, о т л и ч а ю -
щ е е с я тем, что на входной части
внутренней поверхности барабаннойпе-
чи, составляющей одну треть ее дли-
ны, установлены четыре лопасти, на
второй трети - шесть, а на третьей -
восемь.

3. Устройство по пп. 1 и 2, о т л и -
ч а ю щ е е с я тем, что винтообразная
перегородка жаровой трубы имеет шаг
винта, равный (0,5-1,5)6, где D - внут-
ренний диаметр жаровой трубы.
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Изобретение относится к конструкции
устройств для очистки от жидких углево-
дородов, влаги и т.п. для мелкодисперс-
ных сыпучих материалов, склонных к окис-
лению, а также термической очистки от-
ходящих газов, содержащих токсичные го-
рючие вещества. Устройство может быть,
например, использовано для очистки от
с мазоч но-охлаждающих жидкостей (СОЖ),
содержащих значительное количество ми-
неральных масел; отходов шлифования

стали, цветных металлов, а также мелкой
стружки, например, после механической
обработки инструментальных сталей. При
очистке указанных материалов выделяет-
ся большое количество горючих газов и
сажи, которые могут загрязнять атмосфе-
ру и содержат много тепла. Перед выб-
росом в окружающую среду они должны
быть обезврежены, а тепло использовано

Известно устройство для осуществле-
ния способа подогрева и очистки от мас~
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ла металлической стружки, содержащее
вращающуюся барабанную печь с насад-
ками, камеру подготовки теплоносителя с
горелочным устройством, загрузочный бун-
кер, устройство для разбавления дымовых
газов холодным воздухом, систему ре-
циркуляции и вентиляторную установку р ] .
Это устройство не позволяет достигнуть
положительного результата, так как не-
посредственный контакт мелкодисперсного
материала и теплоносителя приводит к
большому выносу материала в камеру сго-
рания вместе с теплоносителем, а также
может вызвать окисление материала.

Наиболее близким к предлагаемому
изобретению является устройство для
обезжиривания и прокалки металличес-
кой стружки, которое содержит футеро-
ванную огнеупорным кирпичом барабан-
ную печь с приводом вращения, установ-
ленную с наклоном 4-7° в сторону выда-
чи стружки. С одного торца барабанная
печь закрыта загрузочной камерой с ок-
ном загрузки, а с другой - огневой ко-
робкой с окном выгрузки и выносной топ-
кой с горелкой. По оси барабанной печи
установлена жаровая труба с инжекцион-
ным отверстием, образованным жаровой
трубой и выносной топкой [2].

Это устройство не дает:
а) возможности обезжиривать мате-

риал с переменным содержанием масла.
Это объясняется тем, что зазор между
трубой и горелкой ие регулируется и это,
например, при увеличении содержания
масла в стружке приводит к тому, что не
все образовавшиеся пары масла инжек-
тируются в трубу, что приводит к загряз-
нению атмосферы. При уменьшении же
содержания масла а стружке это создает
чрезмерное разрежение в печи, что при-
водит к подсосам в нее наружного возду-
ха и возгоранию паров масла непосредст-
венно в печи, что, во-первых, само по
себе опасно, а, во-вторых, приводит к
окислению стружки;

6} сократить потери материала» так
как отсос паров масел осуществляют на
выгрузочном конце печи, где материал
практически высох и, поэтому при враще-
нии лечи, сильно пылит. Это приводит к
тому, что вместе с парами в трубу через
зазор засыпается большое количество пы-
ли, что затрудняет работу двигателя, при-
водит к потерям материала, требует до-
полнительной лыяеочистки. При сушке
мелкодисперсного материала эти труднос-
ти возрастают,

В основу изобретения поставлена за-
дача усовершенствования устройства для

термохимической очистки мелкодисперс-
ных влажных материалов, в котором, в
результате введения в жаровую трубу вин-
тообразной перегородки и установки в печи

5 лопастей, а также взаиморасположения
горелки и камеры загрузки, где установ-
лен отбойник, обеспечивается уменьше-
ние скорости отсоса отходящих газов, что
приводит к уменьшению выноса материа-

10 ла с уходящими газами, и за счет этого
исключаются выбросы вредных газов в
атмосферу, а полученное тепло в резуль-
тате термического окисления используют
на очистку материала.

15 Поставленная задача решена тем, что
в устройстве для термохимической очист-
ки мелкодисперсных влажных материа-
лов, включающем барабанную печь с при-
водом вращения, камеры загрузки и выг-

20 рузки материала, жаровую трубу, распо-
ложенную соосно внутри барабанной пе-
чи, и установленную на входной части
печи горелку, согласно изобретению, жа-
ровая труба печи снабжена размещенной

25 соосно внутри по всей длине с зазором
относительно ее тупикового торца
винтообразной перегородкой, разделяю-
щей ее на входную и выходную части, а
на внутренней поверхности печи установ-

30 лено переменное по ее длине количество
лопастей с зазором относительно жаро-
вой трубы, причем горелка соединена с
камерой загрузки трубопроводом, на ко-
тором установлено средство для регули-

35 рования давления газа в печи, а перед
ним установлен отбойник в камере заг-
рузки, соединенной с входной частью жа-
ровой трубы, выходная часть которой сое-
динена с дымососом.

40 Дополнительными отличиями предла-
гаемого изобретения являются: а) на вход-
ной части внутренней поверхности бара-
банной печи, составляющей треть ее дли-
ны, установлены четыре лопасти, на ато-

45 рой трети - шесть, на третьей - восемь; б)
винтообразная перегородка жаровой тру-
бы>имеет шаг винта, равный (0,5-1,5)D, где
D - диаметр жаровой трубы.

Отличительные признаки совместно с
50 известными позволяют уменьшить выброс

материала с отходящими газами, получив
возможность работать без пылеочистных
устройств и увеличив выход годного, в
результате установки в жаровой трубе вин-

55 тообразной перегородки; уменьшить рас-
ход энергии на процесс за счет исполь-
зования тепла дожигания вредных газов и
исключить загрязнение атмосферы из-за
меньшего выброса материала в результа-
те установки трубопровода, соединяюще-
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го горелку с камерой загрузки, в котором
установлено средство для регулирования
давления газа в печи, а перед ниг уста-
новлен отбойник в камере загрузки, сое-
диненный с входной частью жарозой тру- 5
бы.

Расположение винтообразной перего-
родки внутри жаровой трубы исключает
коробление жаровой трубы и увеличивает
время нахождения в ней паров масел для ю
достижения полноты их сжигания. Вин-
тообразная перегородка предохраняет жа-
ровую трубу от коробления в результате
равномерного ее прогревания за счет
пространственного движения потоков га- 15
зов через перегородку.

Для более полной загрузки печи мел-
кодисперсным материалом при сохране-
нии оптимальной производительности уст-
ройства на внутренней поверхности печи 20
установлено переменное количество ло-
пастей. Находящаяся под разрежением
система устройства {за счет дымососа),
включая горелку, соединенную с камерой
загрузки трубопроводом, и отбойник, дает 25
возможность добиться полноты сжигания
масел без выноса их паров в окружаю-
щую среду. (Отбойник служит для задер-
жания сухих мелкодисперсных частиц).

Таким образом, совокупность извест- 30
ных и отличительных признаков изобрете-
ния позволяет полностью решить постав-
ленную задачу.

На фиг. 1 представлена схема пред-
лагаемого устройства, продольный раз- 35
рез; на фиг. 2-4 - сечения А-А, Б-Б, В-
В на фиг. 1 соответственно.

Устройство содержит барабанную печь
1 с приводом вращения (не показан), ка-
меры 2 и 3 загрузки и выгрузки материа- 40
ла, тупиковую жаровую трубу 4, располо-
женную соосно внутри барабанной печи,
горелку 5, присоединенную к входной час-
ти жаровой трубы вне барабанной печи.
Горелка трубопроводом 6 соединена с ка- 45
мерой загрузки, при этом на трубопрово-
де 6 установлено средство 7 для регули-
рования давления газа в печи, а в загру-
зочной камере перед трубопроводом 6 ус-
тановлен отбойник 8. На внутренней сто- 50
роне печи по ее длине установлено пере-
менное количество лопастей 9 с зазором
относительно жаровой трубы, необходи-
мым для обеспечения вращения печи. Ко-
личество лопастей по длине печи не рав- 55
номерно - на первой от входа материала
трети длины - четыре лопасти (фиг. 2), на
второй трети - шесть (фиг. 3), на третьей
- восемь (фиг. 4). В жаровой трубе 4
установлена винтообразная перегородка

10, разделяющая трубу на входную и вы-
ходную части с шагом винта (0,5-1,5) D,
где D - диаметр жаровой трубы. Горелка
соединена с входной частью жаровой тру-
бы 4, а ее выходная часть - с дымососом
11. На входной части трубы установлен
рекуператор 12 для подогрева воздуха,
подаваемого в горелку 5 вентилятором
13.

Устройство работает следующим об-
разом.

8 горелку 5 подают природный газ
или другое топливо и поджигают. Венти-
лятором 13 через рекуператор 12 в го-
релку 5 подают воздух. Расход газа и
воздуха доводят до рабочего уровня. Соот-
ношение газ - воздух регулируют для под-
держания температуры продуктов сгора-
ния на выходе из горелки 5 в пределах
900-1200°С. Это позволяет выдерживать
температурный режим, достаточный для
проведения процесса. При этом коэффи-
циент избытка воздуха равен 1,7-1,5, что
одновременно препятствует образованию
оксидов азота, содержание которых не
будет превышать 25 мг/м3. Продукты сго-
рания газа из горелки 5 подают на вход
в тупиковую жаровую трубу 4. Продукты
сгорания движутся вдоль жаровой трубы к *
тупиковому ее концу с вращением, часто- ,
та которого определяется шагом закрутки
перегородки 10. Дойдя до тупикового кон-
ца трубы, газы поворачиваются на 180° и
движутся вдоль жаровой трубы обратно
по второй ее части, связанной с дымосо-
сом 11. Двигаясь вдоль жаровой трубы 4
в прямом и обратном направлениях, ды-
мовые газы нагревают трубу до темпера-
туры 800-900°С, отдавая ей часть тепла.
Проходя через рекуператор 12, они от- •
дают оставшееся тепло воздуху, который
подает вентилягор 13 в горелку 5. Когда
достигнута необходимая температура жа-
ровой трубы 4, включают привод враще-
ния печи 1, а через загрузочный люк 2 во
вращающуюся печь 1 подают обрабаты-
ваемый материал, который попадает на
разогретую наружную поверхность жаро-
вой трубы 4. В результате материал наг-
ревается, имеющиеся в нем влага и мас-
ла испаряются. По мере загрузки в печь
1 материал движется вдоль печи 1 к разг-
рузочной камере 3. При этом лопасти 9,
установленные на внутренней поверхнос-
ти печи 1, перемешивают материал, спо-
собствуя лучшей теплоотдаче от поверх-
ности трубы 4 к материалу. При испыта-
нии устройства установлено, что при об-
работке в нем материала, содержащего
более 40% влаги (этому соответствуют
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шламы шлифования подшипниковых и
инструментальных сталей, а также шламы
мокрых газоочисток черной металлургии)
при числе лопастей 9 более четырех в
начальной трети печи 1 материал пол-
ностью прилипает к стенке печи 1 и по-
верхностям лопастей 9. В результате пе-
ремешивание материала не происходит и
нагрев его резко замедляется. В даль-
нейшем, когда влажность материала ста-
новится менее 30%, что достигается в
середине печи 1, и он имеет меньшую
слипаемость, количество лопастей увели-
чивают до шести, что улучшает переме-
шивание материала и скорость его нагре-
ва. В последней трети печи влажность
материала ниже 20% и он становится сы-
пучим, в связи с чем для улучшения пе-
ремешивания и интенсификации нагрева
количество лопастей доводят до восьми.
Пройдя вдоль печи 1 до разгрузочного
окна 3, материал нагревается до темпе-
ратуры 300-350°С, из него удаляются влага
и масла, он выгружается из печи и идет
на дальнейшее использование. Образую-
щиеся при нагреве материала пары влаги
и масел через трубу 6 засасываются ды-
мососом 11 в выхлопную трубу горелоч-
ного устройства 5 в поток продуктов сго-
рания, вытекающих из горелки 5, темпе-
ратура которых составляет 9ОО-120О°С и,
в которых есть избыток воздуха. В этих
условиях пары масел и другие горючие
компоненты! которые образовались при
очистке материала, дожигают в процессе
движения по жаровой трубе 4 в потоке
горячих окислительных газов, превращай
их в безвредные Н2О и СО2. При этом
образовавшееся от дожигания телло ис-
пользуют на нагрев жаровой трубы и, сле-
довательно, материала и на нагрев возду-
ха в рекуператоре 12. При перемешива-
нии материала в печи 1 выделяется пыль,
которая вместе с отсасываемыми через
трубу 6 газами попадает в жаровую трубу
и может выбрасываться в окружающую
среду дымососом 11.

Отсос газов производят в месте по-
дачи материала на очистку, в отличие от
прототипа, где отсос осуществляют в мес-
те выгрузки. Это резко снижает возмож-
ность выноса пыли, так как материал в
этом месте влажный и не пылит. Пыль
может выноситься только с противопо-
ложного конца печи 10, однако это да-
леко от места отсоса, так что пыль в
основном оседает в печи. Для уменьше-
ния отсоса пыли из печи перед отверс-
тием трубы 6 установлен отбойник 8, ко-
торый создает лабиринтный ход для от-

сасываемых газов, что способствует их
оседанию в печи.

При изменении влажности материала
количество образующихся паров может

5 резко измениться, что может повысить
давление в печи 1, в результате чего воз-
можно выбивание грязных газов из печи
и загрязнение атмосферы или наоборот,
снизить давление, когда паров выделяет-

10 ся мало, возможен подсос в печь 1 на-
ружного воздуха и загорание паров мас-
ла в рабочем пространстве печи, что сни-
жает уровень безопасности обслуживаю-
щего персонала и надежность оборудова-

15 ния. Для нормальной работы устройства
, необходимо, чтобы оно находилось под

небольшим разрежением, независимо от
того, как изменяются свойства обрабаты-
ваемого материала. В связи с этим на

20 трубопроводе 6 для отсоса газов из печи
1 устанавливают поворотную заслонку 7,
которая позволяет поддерживать стабиль-
ный режим устройства. Вместо поворот-
ной заслонки возможна установка любого

25 другого устройства, позволяющего регу-
лировать давление в печи 1.

Для определения количества лопас-
тей, установленных в барабанной печи по
ее длине, а также шага закрутки винтооб-

30 разной перегородки, были проведены исс-
ледования.

В печи очищали шлифовальный шлам
подшипниковой стали со средним содер-
жанием масла и влаги 40%. При иссле-

35 довании определяли момент налипания ма-
териала на внутренней стенке печи и ло-
патках. При этом считали, что отсутствие
залипання - это определяет предел коли-
чества лопастей в печи.

40 Результаты исследования представле-
ны в табл. 1.

Из табл. 1 следует, что на первой
трети печи материал при количестве ло-
пастей более 4 залипает и очистка его

45 практически прекращается из-за малой
теплопроводности. При количестве лопас-
тей менее 4 залипання не происходит.
Однако целесообразно остановиться на
четырех лопастях, так как при их мень-

50 шем количестве пропорционально умень-
шается интенсивность перемешивания ма-
териала при вращении печи, что снижает
производительность очистки. По аналогич-
ным соображениям на второй трети печи

55 необходимо устанавливать шесть лопас-
тей.

На последней трети печи влажность
материала составляет 20% и он не зали-
пает при любом разумном количестве ло-
пастей. Однако по конструктивным сооб-
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ражениям целесообразно остановиться на
восьми, так как при их большем коли-
честве интенсивность перемешивания ма-
териала практически не меняется, а слож-
ность и металлоемкость конструкции уве- 5
личивается.

Шаг закрутки перегородки 10 опреде-
ляется двумя факторами - сопротивле-
нием движению дымовых газов и равно-
мерностью нагрева трубы 10, опреде- 10
ляющей интенсивность нагрева материа-
ла и условия службы трубы. Малый шаг
закрутки создает более равномерный
прогрев трубы и лучший нагрев мате-
риала, однако увеличивает сопротивле- 15
ние движению газов, эти требования про-
тиворечивы. Для определения оптималь-
ного шага закрутки проделана серия опы-
тов, результаты которых представлены в
табл. 2. 20

Испытания проводили в жаровой тру-
бе длиной 1500 мм с внутренним диамет-
ром 200 мм. В трубу подавали продукты
сгорания природного газа с температурой
1000°С со скоростью 5 м/с. Неравномер- 25
ность температуры жаровой трубы изме-
ряли посредине длины по образующей
боковой поверхности. Из приведенных в
таблице данных видно, что оптимальный
шаг закрутки перегородки близок к 1D, 30
так как при его увеличении свыше 1.5D
резко возрастает неравномерность прог-
рева трубы, а при уменьшении шага ме-
нее 0,5D сильно увеличивается сопротив-
ление движению дымовых газов, в то же 35
время неравномерность нагрева умень-

шается в меньшей степени. В связи с
этим принят шаг закрутки перегородки,
равный {0,5-1,5)0.

Эффективность предлагаемой систе-
мы отсоса газов из печи по сравнению с
прототипом оценивалась нами по коли-
честву пыли, выбрасываемой с отходящи-
ми газами в окружающую среду при очист-
ке шламов шлифования подшипниковой
стали. Количество пыли определялось ве-
совым методом после дымососа. После
измерений получены результаты, предс-
тавленные в табл. 3.

Как видно из табл. 3, эффективность
предлагаемого устройства по сравнению
с известным по пылевыносу выше в 28,8
раза. Это позволяет упростить конструк-
цию всего устройства и повысить его на-
дежность, так как можно отказаться от
установки пылеулавливающих средств.

Таким образом, благодаря использо-
ванию предлагаемого устройства повы-
шается экологическая безопасность тер-
мохимической переработки мелкодисперс-
ных материалов, загрязненных влагой и
маслами, в результате исключения попа-
дания в окружающую среду продуктов
деструкции масел и пыли. Улучшаются так-;
же условия труда и повышается безопас-
ность.

Кроме того, более чем на порядок
уменьшаются потери материала с пыле-
выносом. Одновременно повышается на-
дежность работы и удешевляется конст-
рукция устройства, так как отпадает необ-
ходимость в установке пылеочистки.

Т а б л и ц а 1
Зависимость налипания материала от количества лопаток в печи

Чаш. nouu

Первая треть

Вторая треть

Последняя треть

Количество
лопастей, шт.

2
3
4
5

4
5
6
7

6
7
8
9

Показатель
залипання

Не залипает
и

Залипает

Не залипает
и

и

Залипает

Не залипает
и

и

t t

Влажность
материала,%

40
40
40
40

31
30
30
29

20
20
20
20
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Т а,б л и ц а 2
Зависимость показателей работы жаровой трубы от шага закрутки перегородки

Неравномер-
ность прогре-
ва жаровой
трубы, °С
Сопротивле-
ние жаровой
трубы, мм.в.ст.

0,2

80

54

0,3

95
•

43

0,5

110

33

Шаг закрутки, доли D*

0,7'

130

28

1,0

•

150

25

1,25

170

31

1,5

200

34

1,7

245

35

2,0

305

36

* О - внутренний диаметр жаровой трубы.

Т а б л и ц а 3
Количество выделяемой пыли в зависимости от конструкции устройства

Конструкция устройства

Предлагаемое устройство
Прототип

Количество пыли в отходящих газах, мг/м3

22,0
635,0

I В
(™* і '•

А-А 5-5

Фм.2 Фиг.Ъ
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