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Kod pecenja portland cementa i drugih
hidraulickih vrsti cementa kao i krecnog
kamena zauzima rofiraju¢a pe¢ dominira-
ju¢i polozaj, koja u praksi za pecenje
100 kg. cementa trosi oko 24 kg. kamenog
uglja. Od ove kolicine goriva olpada na
sam proces pecenja leoriski jedna Cetvr-
tina t. j. latenina toplota koja se stvara
od 100kg. klinkera odgovara onoj koli¢ini
toplote, koju razvija oko 6 kg. uglja. Teh-
nicki stepen foplotnog dejstva rolirajuce
pedéi je dakle vrlo nizak i iznosi samo oko
25"/o. Skoro dvaput bolje u pogledu isko-
riS¢enja loplole radi pec sa Sahtom ali ipak
daje ona cesto klinker koji nije bezpreko-
ran po svom kvalitetu; sem loga mora se
ona loziti koksom mesto ugljem, a njena
sposobnost za rad je nedovoljna i ograni
cena.

Dati pronalazak ima za cilj, da iskori-
§cenje toplote rolirajuée peci bude isto to-
liko ili i viSe od toplotnog iskoriséenja
peci sa Sahtom, pri ¢emu se ipak zadrza-
vaju odnosno joS poveéavaju kvalitet klin-
kera, regulisavanje i sposobnosl za rad
rolirajuce peci, koja je u ovom pogledu
nenadmasiva.

Glavni gubitak u toploli kod jedne roli-
raince peéi poslaje na taj nacin, Sto vreli
gasovi iz cemenine peci odilaze kroz dim-
njak sa lemperaturom oko 900 C bez pred-
hodnog zagrevanja vazduha. To znaci, da

se skoro cela polovina ili najmanje jedna
frecina celokupne toplote goriva u vecini
sluc¢ajeva izgubi neiskoriséena.

Cilj dalog pronalaska i aparata sasloji
se u fome, dase ova velika kolicina top-
lote, koja odlazi neiskori$¢ena iskoristi za
pecenje cementa i kreca. i sve Slo se u
daljem izlaganju govori o cementu, odnosi
se i na krec.

Zadatak sviju sprava za pecenje cementa je
u lome, da se toplola gasova sagorevanja
8to brze i potpunije prenese na materijal,
koji ima da se pece. Eksperimenlalna is-
pitivanja, koje je osnov dalog pronalaska,
utvrdilo je jednu odredenu zavisnost po-
mocu lrajanja pecenja i veli¢ine grumenja
malerijala, koji se pece. U jednoj peci za-
grejanoj do 1500°C stavljene su kugle si-
rovog brasna razlicite veli¢ine i posmalra-
no je vreme za polpuno pecenje sirovog
materijala: ono je iznosilo za kugle od
100,8 i 1 milimetra precnika dva sata, dve
minufe i dve sekunde. Ovaj je rezullat dao
sasvim jednosmisleno pravac: da bi se
skralilo vreme pecenja treba upoirebiti u
mesto velikih briketa samo mala zrnca si-
rove mase. Teoriski se ovo objaSnjava na
taj nacin, $to je kod malih zrnaca povr-
Sina koja prima toplotu za jedinicu leZine
daleko vece, a uz lo loplola ima da pro-
dre kroz mnogo manju debljinu materijala.

Drugi jedan cinilac koji znalno ulice na
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prenosenje toplote od gasova na ¢évrsta tela
su brzina gasova na kontakinim povr§inama i
veli¢ina ovih poslednjih. Ovo je od zna-
¢aja narocito u oblastima temperature is-
pod crvenog usijanja ili na crvenom usi-
janju, jer se ovde toplota u glavnom pre-
nosi dodirom a ne zracenjem. U odnosu
kako na velicinu komada sirovog materijala
(ili debljine sloja sirovog brasSna), lako
isto i na povoljan kontakt izmedu gasova
sagorevanja i materijala, koji se pece, imaju
danasnje cementne peci velike nedostat-
ke. U rotlirajuéim pecima nalazi se sirovo
brasno u sloju debelom cko 30cm.a u
peéima sa Sahtom upotrebljaju se briketi
sirovog brasna u veli¢ini pesnice ili ja-
jeta. Naravno da se usled toga utrose d¢i-
tavi sali na samo zagrevanje sirovog ma-
terijala, i zajedno sa gasovima — narodile
u rotirajuéim peéima — odilaze i velika
kolicina foplole, jer gasovima, koji prenose
toplote stoje za potpuno preno3enje loplote
nedovoljne kontakine povrSine na raspolo-
zZenju.

Shodno datom pronalasku se sirova masa
granulira, a gasovi koji odilaze iz skraéene
rotirajuce peci, propustaju se kroz jedan
sloj zrnaca sirovog bra$na. Upotrebom zr-
naca sirove mase u veli¢ini graska, postiie
se odlican konlakt izmedu materijala koji
se peCe i gasova sagorevanja a povrsina
koja prima tioplotu je za 100 kg. cementa
oko 10 puta veca od ove u peéima sa
sahtom, oko 30 pula veéa nego do sada
u rotiraju¢im peéima. Na taj nalin poslize
se shodno datom pronalasku velika koli-
¢ina koja prima loplotu, kao i velika br-
zina gasova sagorevanja na ovoj povrsini.
Na dalom criezu predstavljena je Sematski
i u pojedinim detaljnim primerima sprava
koja radi prema datom pronalasku.

Postupak i sprava vidi se na Zematskoj
slici 1. Pravac kretanja sirove mase obe-
leZen je crno, a pravac kretanja gasova
tackastom strelicom. Sirovo bra%no se u
bubnju 1 granulira prema postupku nize
opisanom ; zrnca sirovog bra3na padaju
automatski na pokretno lezisle 2, odakle
kosom putanjom 14 dolaze u skraéenu ro-
tirajucu pe¢ 3. Gasovi sagorevanja iz ro-
tirajuce peci usisavaju se pomocu ventila-
tora za uvisavanja 4, kroz sloj zrnaca si-
rovog brasna. Na pokretnom lezZidtu se iz
sirove mase izvuCe voda, masa se zagreje
i kreéni kamen se disocira od prilike do
polovine. U rofirajucoj peci vrsi se kalci-
nisanje i stapanje.

Relativna koli¢ina toplote koju sirova
masa absorbuje na pokretnom lezidtu i u
rotirajucoj peci, zavise od duZine iste.
Shodno cilju vodi se proces tako, da se
zrnca koja sa loziSta padaju u rofirajucu

peé, prethodno zagreju do femperature
stapanja, (oko 1400'C); temperatura do-
njeg sloja pri pravilnom radu nebi se smela
popeli iznad 550°C, kako bi se lezita sa-
Cuvalo. Da bi se ovi zahtevi zadovoljili
moZe se rolirajuca pec¢ sazidati oko firi
puta kraca, nego S&lo je to danas obica-
jeno.

Iz silosa za sirovo bradno 5, sprovodi se
sirovo brasno pomoé¢u precizionog puza 6
ili pomoéu ma koje druge naprave za
snabevanje, koja se moze ragulisavali, u
bubanj za granulisenje 1;brojem 7 obeSen
je prosireni kraj bubnja 1 koji je na sl. 2
i 3 predstavljen u uzduZnom i popre¢nom
preseku.

Bubanj za granulisanje 1. kao i rolira-
juca pec¢ 3 rofiraju na primer u prsteno-
vima 8. Sa 9 i 10 obeleZeno je dno do-
njeg, odnosno gornjeg sprala, 11a je bre-
ner rofirajue peéi a 12 je njegov kraj.
Pec¢ 3 i leziSte 2 vezani su kanalom 13,
odpornim prema vatri, u kome se¢ nalazi
nagnuta putanja 14 olporna prema valri, i
koja dovodi u pola peceni materijal u peé.
Sa 15 obeleZen je hermeticki zatvarac iz-
medu rolirajuce peci i kanala.

Dali proces pecenja zahteva granulisano
sirovo brasno a granulisanje mora biti vrlo
prosto i jeftino, da bi postupak bio eko-
nomican.

Najvazniji detalji bubnja za granulisanje
predstavljeni su na slikama 2 i 3 u uzduz-
nom odnosno popre¢nom preseku. Kao re-
zullal mnogobrojnih ispitivanja bilo je na-
deno, da se cemenino sirovo brasno da
najjeftinije granulisati, ako na brasno koje
se pokre¢e u bubnju kaplije voda. Sirovo
bradno dolazi besprekidno kroz napravu za
snabdevanje 6 u bubanj 1, ali se voda do-
vodi kroz cev 16. Polrebno je da brasno
pod vodenim kapljicama koje padaju bude
u zivom kretanju, jer samo pod ovim uslo-
vima stvara svaka kaplja jedno vlaZno zrnce
sirovog bra3na. Ako sirova masa ne ,lece“
to onda voda koja se skuplja stvara velike
vlaZne grudve sirove mase, sto freba izbeéi.
Dalje Ireba uzeli u obir i specijalne oso-
bine finog i suvog sirovog bra%na naime,
da se ono izmeSano sa vazduhom ponasSa
skoro kao tle¢nost, f. j. moZe se kroz cevi
dalje propustiti pretakali iz jednog suda un
drugi i t. d. Ako se takvo ,te¢no” sirovo
brasno nalazi u rotirajuéem bubnju sa glat-
kim zidovima, ono oslaje na dnu skoro
kao voda i pokreée se samo vrlo malo.
Voda koja kaplje stvarala bi usled toga
samo velike nepravilne grudve. Ali da bi
se stvarala pravilna zrna; mora se brasno
odrzavati za vreme kapanja u bezprekidnom
kretanju, kao 3to je lo pokazano strelicom
na sl. 3. Ovo se moZe poslici ako je bu-



.banj snabdeven unulraSnjim prstenovima
za lrenje 17.

Velicina zrnaca sirovog brasna zavisi od
veli¢ne vodenih kapi koje padaju. Veli¢ina
medutim kapljica odredena je olvorima na
cevi 16, kroz koje one prolaze. Olvori sa
prec¢nikom 0,7 mm rade potpuno dobro
pri vodenom pritiskn od 0,6 melara. Pri
fome istice iz svakog olvora po jedan lanki,
neprekidni vodeni mlaz, koji se udaljen
od cevi preko 10 cm,, brzo rasp:da u po-
jedine kapljice, kuje padaju jedna na dru-
gu, da bi se dobila ravnomerna zrnca vazno
je, da kapljice padaju u sirovo bradno
koje se kre¢e odvojene i po moguéstvu
jednake veli¢ine.

Prstenovi za irenje 17 polrebni su samo
na kraju bubnja za granuliranje gde ulazi
sveze sirovo brasSno; kad je brasno ve¢
od prilike za !/, svoje leZine prelvoreno u
zrnca izgubi svoje ,te¢ne” osobine i krece
se isto tako u bubnju sa glatkim zidovima,

Sem ovog kretanja na viSe i na nize duz
zida bubnja, pokrece se sirova masa jo$
i tako isto i u pracu od silosa 5 za sirovo
brasno, do siloa 11 za zrnca. Ovo aksialno
kretanje moze se posti¢i lakim naginjanjem,
(oko 1:100) bubnja ili na drugi nacin.

Na svom pulu prima sirovo bradno sve
vise i vise vodenih kapi koje slvaraju zrnca
sirovog brasna. Potrebno je 10—12 /, vode
da se praklicki sve sirovo brasno prelvori
i u zrnca. U pocetku su ova zrnca nepra-
vilnog oblika, vrlo slaba i lako su fro3na.
Medutim stalno medusobno trenje, a tako
isto i trenje o bokova bubnja &ini, da se
.ona uskoro zaokrugle i najzad dobije go-
tovo oblik kugle i postaje znatno jata. Ve-
licina zrnaca moze da bude precnika od
nekoliko milimetara do 20 i vise milimetara
pri tome brzina obima bubnja varira izmedu
0,20 mefara u sekundi i one brzine pri ko-
joj sirova masa usled svoje cenfrifugalne
sile vise ne pada sa zida bubnja. Za okre-
ta¢ bubnja potrebna je ista molorna snaga
kao kod cevnog mlina, Ako se za bure
(170 kgr.) cementa froSi molorne energije
0,5 kilovat sata, bi¢e zrnca sirovog bra¥na
dovoljno ¢vrsla, tako da se pri slobod-
nom padu od dva melra visine veéina zr-
naca ne raspadnu.

Postupak za granuliranje u bubnju moze
se mnogosiruko modifirati. Ako je ra pr,
polrebno da se dobije osobilo évrsta zrn-
ca, mogu se napraviti aulomatske sprave,
kako bi se zrnca u bubnju naizmeni¢no
kvasila sa od prilike 16"/, vode a zatim
tako lepljiva zrnca posipala suvim bras-
nom koja se dovodi odgovaraju¢om trans-
.porinom napravom sve dok vlaznost zr-
naca ne padne opet na 10°/,. 1pak se tako
komplicirani postupak retko isplali i zbog

toga je na sl. 1 pokazano izvodenje celo-
kupnog granuliranja od j dnom: cev za
vodu se pri lome pruza od prilike do po-
lovine bubnja.

Da bi se sprecilo pod izvesnim uslovima
moguce slepljivanje mase za unutrasnji zid
bubnja i za prstenove za irenje, mogu se
napravili odgovarajuc¢i delovi za skidanje
19 (vidi sl. 3). I ako je moguée pri odgova-
jucoj vecoj kolicini vode dobili zrnca prak-
ticki polpuno bez prasine, ipak izlaze zrnca
iz bubnja obi¢no sa oko 8’/, ne granulisa-
nog vlazinog sirovog brasna. Ako bi ova
koli¢ina praha sprecavala strujanje gasa na
pokrelnom lezislu, mogu se prah i mala
zrnca automatski odvajati pomoéu sila po-
stavljenog na obimu bubnja u ponova do-
vesti pomocu odgovarajuée fransporinih
naprava do onog kraja bubnja gde maleri-
jal uvlazi. Da bi se gorivo Stedilo, mora se
odrzavali mala koli¢ina vode, s druge sira-
ne je tesko posti¢i dobro granulisanje sa
samo malo vode. Praksa je pokazala, da
se zadovoljevajuci rezultati postizu sa ko-
licinom vode od 813"/, suvog sirovog
brasna.

Drugi glavni deo sprave je pokretno le-
zisle, prestavljeno kao primer na sl. 4 u
uzduZznom preseku i na sl. 5 i istom tak-
vom preseku. Ono se sasltoji iz uobicaje-
nih valjaka 20 preko kojih polako prelazi
bezkrajni Siroki lanac. Sem pokretnog le-
Zista ili lezista sa lancima mogu se tako
isto upotrebiti i svake druge odgovarajuce
naprave, kakve su u tehnici automatskih le-
zista parnih kotlova i metalurskih aparata
za spajanje poznale. lzmedu krajnjth valja-
ka mogu pokretno leziile da nose manji
meduvaljei. Pokretno leZisle puni se aulo-
matski granulisanom surovom masom 18
pomocu silosa 11. Ozgo i sa strane opko-
lieno je leziSle zidovima kanala ili komore
13 koji su olporni prema vatri. Iznad lezi-
Sta moze se omolac komora postavili na
pod ué&vrstiti za njega pomoéu gvozdenih
Sina u obliku | | 23 i odgovarajuéi podu-
piraca 24, Za donju sfranu lezista nadove-
zuje se komora za usisavanje 23, koja je
pomocu cevi 26 vezana za venlilalor za
usisavanje 4 (vidi sl. 1). Lezile se krece
ka spolja&nosli brzinom oko 0.5 mefara u
minuli, dok gasovi sagorevanja prodiru kroz
granulisanu sirovu masu. Sirova masa koja
pokriva lezite u sloju debelom 15—40 cm
§liti istovremeno samo leZiste i od vatre.
Dok toplota prodre kroz sirovu masu, stigne
odgovarajuce mesto lezista do dela 27, gde
u pola pecena masa automalski pada u pec
3 preko zida oipornog prema vatri 28 i
nagnute pulanje 14.

Temperatura gasova u komori za usisa-
vanje je, kako to opiti potvrduju, vrlo niska,



oko */; duZine lezita iznad komore za usi-
savanje racunajuci od silosa 11, zagrejana
je na 50—70°C. Onaj deo lezista koji se
nalazi u blizini dela 27, topliji je ali se tem-
peralura pri ravnomernom padu ni ovde ne
penje nikada do tamnog crvenog usijanja.
Srednju lemperaturu koji odilaze moguce
je odrzavati ispod 200 C. pri cemu tada
gornji sloj grenulisane mase odpocne da
se stapa, toplota medutim donjeg sloja koji
naleze na leZidte u blizini dela 27 ne penje
se iznad 550°C, Pod ovim uslovima ispece
se polovina kre¢njaka u sirovoj masii ovi
rezultati polvrduju povoljno iskori$cenje to-
plote na lozisiu.

U meslo pomenute naprave za usisavanje
moZe se isto tako da upotrebi i druga pro-
izvoljna naprava — na pr. vazduh unesen
pod pritiskom u rotirajuéu pe¢ — koja iza-
ziva forsirano strujanje gasova sagorevanja
kroz sloj zrnaca.

Vreme za koje sirovina stigne od silosa
11 do rotiraju¢e peci iznosi oko 1020
minuta pri cemu vakuum u komori za usi-
savanje iznosi 10—20 cm vodenog stuba.
Ovi brojevi medutim mogu se smatrali sa-
mo kao primeri. Roliraju¢a pe¢ najzad, u
kojoj se vr#i poslednje pecenje po princi-
pu strujanja nasuprot ruzlikuje se od do
sada uobicajenih peci ovog lipa samo po
tome, slo je skoro friputa kraca.

U datoj napravi po dalom pronalasku
moze se potrodnja uglja od 24%, koliko je
kod dosada uobicajene rolirajuce peci po-
trebno spustiti na 15°/, od prilike, Odgo-
varaju¢im iskori§éenjem toplote za pred-
hodno zagrevanje vazduha (ove sprave po-
znate su i zbog loga i nisu dale i na cr-
tezu) i odgovarajucim izoliranjem toplote
zidova moZe se poirosnja uglja svesli do
13°/, od prilike tezine klinkera.

Prema osobinama malerijaln, koji se ima
preraditi, mogu se pojedini gore opisani
aparali modifikovali odnosno i potpuno iz-
baciti. Tako bi na primer pri pecéenju kreé-
njaka odpao bubanj za granulisanje, jer se
isitnjeni krec¢njak moze direkino staviti na
pokretno leZiste.

Patenini zahtevi:

1. Postupak za pecenje cementa, sa gra-
nulisanjem sirovine pre pecenja, naznacen
time, &to se sirovo brasno granulira bez

dodavanja goriva, i dobivena zrnca tada u’
rotirajuéoj peéi stope u klinker, narocito
povoljno iskoriS¢ujuéi gasove, koji odilaze
iz rotirajuce peci za prethodno pecenje si-
rovine pre ulaska njenog u rolirajucu peé.

2. Naprava za izvodenje postupka prema
zahtevu 1, dovodenjem malerijala sa ili bez
dodatka goriva naznacena time, $to se spra--
va sasloji iz bubnja za granulisanje, pokret-
nog lezista ili I. sl. zajedno sa gasovima
sagorevanja koji se sprovode kroz sirovinu
i jedne rolirajuce peci, pri cemu se sirovina
na pokretnom leziStu s uspehom zagreva
gasovima koji odilaze iz rotiraju¢e pedi, a
koji se dovode lezistu s gornje strane.

3. Naprava prema zahlevu 2, naznacena
iime, $lo je pokretno lezisle ili ma kakva
transporina naprava, koja propudla gasove
uzidana u komoru, koja je od materijala
olpornog prema valri lako da vreli gasovi
sagorevanja, koji dolaze iz rotirajué¢e peci,
osobito pomocu vestacke promaje siruje
kroz sloj zrnaca, koji se nalazi na pokret-
nom lezistu.

4. Naprava za granulisanje za malerijal u
prahu, naroCito za malerijal za pecenje ili
przenje u obliku praha, na primer cement--
no sirovo brasno, naznacena time, §to je u
bubanj za granulisanje uvedena jedna cev
za vodu sa otvorima za kapljice, tako da
se granulisanje sirovog bra$na vrii pada-
njem vodenih kapljica na sirovu masu, koja
se krece ispod njih.

5. Naprava prema zahtevu 4, naznaCena
time, §to su u unuifradnjosti bubnja za gra-
nulisanje predvidene naprave za skidanje,
koje masu sirovog brasna skidaju sa unu-
trasnjeg zida bubnja.

6. Naprava prema zahleva 4, naznadena
time, Sto onaj deo bubnja za granulisa-
nje, koji je okrenul napravi za snabdevanje
malerijala ima unulrasnje prstenove.

7. Naprava prema zahtevima 4—6 nazna-
¢ena time, 3to je bubanj za granulisanje
snabdeven sitima i napravama za povralno
transportovanje, da bi se izvelo odvajanje
i povralno transportovanje jo$ zaostalog
praha u masi zrnaca, u napravu za snab-
devanje materijalom.

8. Postupak za granulisanje sa napravom
prema zahlevima 1—7, naznacen time, 3to-
se po kvaSenju i stvaranju vlaznih zrnaca:
dovodi suv materijal u prahu.
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