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W artykule przedstawiono rodzaje chtodnikéw stosowanych do chlodzenia
klinkieru cementowego. schematy budowy poszezegélnych typow chlodnikéw
oraz ich zalety i wady w procesie wytwarzania cementu.
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1. WSTEP

Waznym czynnikiem, rzutujacym na kierunek rozwoju procesow technologicz-
nvch jest rodzaj stosowanych metod produkeji. Sposrod dwoch metod stosowanych
w produkcji cementu: suchej i mokrej, w ostatnich latach obserwuje sie przewageg tej
pierwszej. Do czynnikow o tym decydujacych naleza:

a) wieksza sprawnos¢ energetyczna procesu wypalania klinkieru,

b) wicksza jednostkowa wydajno$¢ klinkieru z | m’ objetosci pieca na dobe,

¢) mniejsze naklady inwestycyjne zarowno na zakup i montaz maszyn. jak i na roboty
budowlano-montazowe.

7 WPLYW CHLODZENIA NA JAKOSC KLINKIERU
CEMENTOWEGO

W technologicznej linii produkcji cementu najwazniejszym ogniwem jest wezel
wypalania klinkieru z piecem obrotowym. Na jego dobra i ekonomiczng prace duzy
wplyw ma koncowa operacja procesu wypalania klinkieru. Spelnia ona podwdjng funk-
cje. Z jednej strony, przez maksymalny odzysk ciepta z wypalanego juz klinkieru,
wplvwa na podwyzszenie wydajnosci pieca (efekt rekuperacyjny). z drugiej w wyniku
wlasciwego sposobu i szybkosci chlodzenia jako$c klinkieru cementowego. ktére to
cechy maja znaczenie w dalszym toku jego przerobki (efekt chlodzenie). Stwierdzono.
ze szybkos¢é chiodzenia klinkieru po wyjsciu z pieca wplywa istotnie na: ksztalt
i wielko$¢ ziaren. stopien zdefektowania struktur krystalicznych. sklad fazowy iinne
wielkosci. Duze szybkosci chlodzenia ulatwiaja tworzenie struktury drobnoziarnistej
zawierajacej krysztaty alitu o ksztalcie iglowym lub plytkowym oraz dendrytyczne
belitu. Male za$ szybkosci chiodzenia zapewniaja tworzenie struktur gruboziarnistych.
Ksztalt i wielkosé ziaren zawartych w klinkierze wplywa z kolei na wlasnosci mecha-
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niczne oraz procesy wymiany ciepta zachodzace pomigdzy ziarnami klinkieru a opty-
wajacym je czynnikiem chlodzacym.

3. PRZEGLAD URZADZEN CHLODZACYCH

Tylko w niewielu elementach urzadzen dla produkcji cementu nastapit w ostatnich
latach tak wszechstronny i szybki postep, jak w przypadku chiodnic klinkieru.

Cechy konstrukcyjne chtodnikéw musza zapewni¢ okreslona dynamike ruchu

materiatu oraz procesoéw wymiany ciepta. W procesie wypalania tworza si¢ ziarna klin-
kieru o wielkosci od 10 do 100 mm, co powoduje znaczny rozrzut wlasnosci fizycznych
ziarn matych i duzych. Do czynnikéw utrudniajacych proces chlodzenia zaliczyé nalezy
nieréwnomierny przebieg wypalania, powodujacy chwilowe spigtrzenie materialu, wa-
hania temperatury oraz duze ilosci pytu klinkierowego.
Chtodniki musza by¢ urzadzeniami wysoko sprawnymi jako wymienniki ciepta o duzej
elastycznosci, pozwalajacej na uzyskanie duzych sprawnosci przy stosunkowo szero-
kich granicach wahan temperatury i ilosci klinkieru opuszczajacego piec i wychodzace-
go do chlodnika. Wazne jest aby ilos¢ powietrza przeznaczonego do chtodzenia skole-
rowac z potrzebami picca. Rowniez szybkos¢ schiadzania klinkieru, szczegolnie
w poczatkowej fazie, ma istotny wplyw na strukture wewnetrzna czyli na jakosé
i podatnos¢ do mielenia.

3.1.PODSTAWOWE ROZWIAZANIA WSPOLCZESNYCH CHLODNIKOW

(]

.1.1. Chtodnik rurowy

Jest najstarszym urzadzeniem chtodzacym w piecach obrotowvch. Wykorzysty-
wane jest obecnie w mniejszych piecach, gdyz stosowanie ich w liniach o duzych wy-
dajnodciach powoduje szereg trudnosci konstrukcyjno-eksploatacyjnych zwiazanych
z przyjeciem duzych mas goracego klinkieru spadajacych z duzych wysokosci oraz
koniecznoscia wzrostu dlugoéci chtodzenia. Schemat typowego chtodnika rurowego
przedstawia rysunek .
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Rys. 1. Schemar budowy typowego chtodnika rurowego

Fig. 1. Scheme of construction for typical tbe cooler



3.1.2. Chlodnik planetarny

Chlodniki planetarne naleza do grupy urzadzen szybko schiadzajacych klinkier.
a wlasno$é samoregulacji temperatury oddzialywuje korzystnie na prace wezla termicz-
nego.

Rys. 2. Schemat budowy chlodnika planctarnego

Fig. 2. Scheme of construction for planctary cooler

3.1.3. Chiodnik rusztowy

Obrobka cieplna klinkieru w tych chlodnikach moze byé prowadzona z moz-
liwoscia sterowania procesami cieplnymi przebiegajacymi w klinkierze przy jego
schiodzeniu od temperatury wyjscia z pieca, az do zadanej temperatury koncowe;.
Chlodniki rusztowe roznych firm roznia si¢ miedzy soba do$¢ znacznie. tak wyroznia
sie nastepujace odmiany konstrukcyjne :

- chiodniki rusztowe o ruchu posuwisto-zwrotnym z rusztem poprzecznym,

- chlodniki rusztowe o ruchu posuwisto-zwrotnym z rusztem pionowym.

- chlodniki o ruchu posuwisto-zwrotnym z rusztem kombinowanym.

- chlodnik rusztowy z rusztem przesuwnym.

Rys. 3. Schemat budowy chtodnika poprzecsnego

Fig. 3. Scheme of construction for transverse cooler
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Rys. 4. Schemat budowy chiodnika poziomego
Fig. 4. Scheme of construction tor horizontal cooler

Chtodnik kombinowany stanowi rozwinigcie chiodnika poziomego. Chiodniki te-
20 typu stosowane sa obecnie w liniach o duzych wydajno$ciach do 10000 v24h. Wy-
korzystywane sa tu uklady wielostopniowe z zastosowaniem kruszenia pomiedzy dru-
gim a trzecim stopniem. Uklady te pozwalaja na intensywny odbidr ciepta powodujac
schiodzenie klinkieru do temperatury okolo 65°C. Rozwiazanie konstrukcyjne chlodni-
ka kombinowanego przedstawiaja rysunki 5 i 6.

Rys. 5. Schemat budowy chiodnika kombinowanego: a) standard. b) z zastosowaniem
Kruszenia miedzystopniowego.

Fig. 5. Scheme of construction for combined cooler: a) standard. b) with use of gra-
ded milling

Chiodnik z rusztem przesuwnym budowany jest obecnie do wydajnosci 3000
t/24h. przy czym obciazenie mechaniczne rusztu dochodzi do 34 t/m*24h. Rozwiazanie
konstrukcyjne przedstawiono na rysunku nr 6.
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Rys. 6. Schemat budowy chtodnika z rusztem przesuwnym

Fig. 6. Scheme of construction tor cooler with movable grate

3.1.4. Chiodnik grawitacyjny

Chtodniki tego typu wystepuja w dwdch odmianach konstrukcyjnych:

a) chtodnik szybowy,

b) chtodnik .g".

Chiodnik szybowy ma dos¢ ograniczone zastosowanie z uwagi na uzyskanie nie-
okreslonego skfadu granulometrycznego klinkieru z pieca. Chlodnik ten ma niska
sprawnos¢ cieplng rzedu 78%, co powoduje, ze temperatura koncowa klinkieru wynosi
350°C.

Chtodnik ..g" zaprojektowano w latach 70-tych. Jest to instalacja stuzaca do schia-
dzania klinkieru, wspotpracujaca najczesciej z chiodnikami rusztowymi kombinowa-
nvmi w liniach o wydajnosci powyzej 2000 t'24h. Klinkier podawany po uprzednim
rozdrobnieniu w kruszarce mtotkowej podlega rozdzieleniu na poszczegdlne szyby
chlodnika. ¢dzie opadajac grawitacyjnie podlega schlodzeniu w przeciwpradzie prze-
ptywajacego w rurociagach powietrza. Ochlodzenie klinkieru nastgpuje ponizej 100°C.
przy temperaturze na wejsciu chtodnika ok. 500°C. Jest to konstrukcja eliminujaca
konieczno$¢ instalowania w obiegu urzadzen odpylajacych.
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Rys. 7. Schemat budowy chtodnika g™~
Fig. 7. Scheme of construction for cooler type "g

3.1.5. Nowoczesne chlodniki w Polskich cementowniach

Jednym z najnowoczesniejszych rozwiazan stosowanych w przemysle ceramicz-
nym jest obecnie chlodnik rusztowy firmy IKN typu Pendulum zastosowany w Ce-
mentowni Gérazdze (po modernizacji w 2003 roku). Podstawowa zasada dziatania
chtodnika Pendulum opiera si¢ na wahadtowej pracy rusztu podwieszonego za pomoca
specjalnych ciggien do konstrukeji chtodnika. Ruszt sktada si¢ z dwéch czedci. jednej
nieruchomej nachylonej pod odpowiednim katem, oraz drugiej ruchomej podwieszone;j
do konstrukcji chtodnika. Mechanizm chtodzenia polega na wprowadzeniu w zloze
klinkieru powietrza chtodzacego przez odpowiedni system dysz Coandy. zakoficzonych
zakrzywionymi szczelinami. Poprzez szczeliny dysz oraz szczeliny znajdujace si¢ po-
miedzy rzgdami ruchomymi a statymi wytwarzane sa poziome strumienie powietrza
chtodzacego. Po uderzeniu w czasteczki klinkieru staja si¢ strumieniami pionowymi,
ktore zabieraja i unosza najdrobniejsze czasteczki klinkieru na powierzchnie ztoza.
Rownomierne napowietrzenie oczyszcza pory z najdrobniejszych czastek, umozliwiajac
przeptyw powietrza chtodzacego poprzez wszystkie warstwy klinkieru. Pozostate grub-
sze czastki materiatu przesuwane sa dalej przez ruchome rzedy rusztu. Zawieszenie
wahadtowe i sztywna ruchoma rama zapewniaja utrzymanie szerokosci szczelin. Zasto-
sowany w Cementowni Gérazdze chodnik firmy IKN jest jednym z najnowoczesniej-
szych urzadzen do chlodzenia klinkiern. a jego konstrukcja zapewnia bardzo dobre
ochfodzenie klinkieru (100°C + temperatura otoczenia), przy matym zuzyciu energii
elektrycznej (3,83k Wt klinkieru).

Cementownia .KUJAWY” po modernizacji w 2003 roku zastosowata nowa linie
do produkcji klinkieru o wydajnosci 4500 t na dobe. Wypalony klinkier o temperaturze
1400°C trafia z pieca do chlodnika rusztowego REPOL - RS. ktérego zadaniem jest
schlodzenie klinkieru do temperatury 90°C. Chiodnik wyposazony jest w dwa ruszty,
pomigdzy ktérvmi wmontowana jest kruszarka walcowa.
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Rys. 8. Przekrdj rusztu wahadtowego IKN
Fig. 8. Cross-section of the IKN cooler

4. PODSUMOWANIE

Poszczegolne rozwiazania konstrukcyjne stosowanych chlodnikéw powinny od-
znaczaé sie duza pewnoscia ruchu i mozliwoscia zastosowania automatyzacji. Chiodnik
winien dostosowa¢ sie do kazdorazowej zmiany warunkéw chlodzenia w sposéb pewny
i bezawaryjny. Jego konstrukcja musi gwarantowac dtugi, (dtuzszy niz pieca) okres
miedzyremontowej. wolnej od postojow pracy. Ksztalt iwielkos¢ ziaren zawartych
w klinkierze wptywa na wilasnosci mechaniczne oraz procesy wymiany ciepta zacho-
dzace pomiedzy ziarnami klinkieru a optywajacym je czynnikiem chtodzacym. Dlatego
proces wstepnego rozdrabniania pozwala na uzyskanie okreslonej, wielkosci ziarna
klinkieru. co jest zwiazane z mozliwoscia maksymalnego odzyskania ciepta niesionego
z klinkierem. Chlodzenie materialu wychodzacego z pieca zalezy w sposéb decydujacy
od wielkosci ziarna. Jezeli materiat chlodzony przechodzi przez caly obszar chlodnika
w niezmienionej granulacji ziarna, to poszczegolne kawalki klinkieru chiodzone sa
W sposob zroznicowany. Srednia temperatura klinkieru jest wysoka, nawet przy duzych
ilosciach chlodzacego powietrza, co umozliwia przedostanie si¢ na urzadzenia trans-
portowe kawatkow klinkieru w stanie rozzarzonym.

Wstepne rozdrobnienie pozwala na chfodzenie dwustopniowe. Umozliwia takze
osiagna¢ korzystniejsze i bardziej rownomierne chtodzenie. a tym samym lepsza jakos¢
klinkieru. a to z kolei pozwala na uzyskanie cementu wyzszych marek.
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TYPES OF COOLERS USED FOR COOLING OF CEMENT CLINKER
Summary
The paper shows types of coolers used for cooling of cement clinker, schemes of
construction each type of cooler and its advantages and disadvantages in cement pro-

duction.

Keywords: cooling, coolers cement clinker



