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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest instalacja do ciggtego wytwarzania sodowego szkta wodnego oraz
sposob otrzymywania szkta wodnego metodg hydrotermalna.

Szkto wodne sodowe, wodny roztwér krzemiandéw sodu, stanowi jeden z podstawowych surow-
céw przemystu chemicznego i spozywczego. Jest takze szeroko wykorzystywany w branzy budowlanej,
metalurgicznej czy wydobywczej. Sposrdéd szkiet wodnych, do ktérych zaliczamy tez szkta wodne pota-
sowe (krzemiany potasu) czy szkiet litowych i litowo-potasowych, szkfa sodowe znalazly najwiecej za-
stosowan, a zapotrzebowanie na nie osigga w Europie poziom okoto 1,5min t/rok.

Podstawowym parametrem charakteryzujgcym szkta wodne jest modut molowy. Jest to stosunek
iloSci moli ditlenku krzemu do iloSci moli tlenku metalu alkalicznego. Szkta sodowe, ktérych modut mo-
lowy wynosi 3 i mniej, majg charakter alkaliczny. Szkta o modutach wyzszych traktuje sie jako neutraine.

Ciekte krzemiany sodu sg produkowane dwoma metodami. Najpowszechniej stosowana jest me-
toda tradycyjna, zwana tez metodg SKS — statych krzemianéw sodu. Polega ona na wytapianiu z piasku
szklarskiego i odpowiednich topnikéw statego szkliwa, a nastepnie rozpuszczaniu pétproduktu w wyso-
koci$nieniowym autoklawie za pomocg pary wodnej. Charakterystyczne dla tej metody jest duze zuzycie
energii (powyzej 5GJ na tone produktu) oraz znaczna emisja dwutlenku wegla, ktéry jest produktem
rozktadu termicznego gtéwnego topnika, jakim jest weglan odpowiedniego metalu alkalicznego (sodu
lub potasu). Metoda tg otrzymuje sie wszystkie rodzaje szkiet wodnych sodowych i potasowych.

Drugg metodg jest wspomniana na wstepie tzw. metoda chemiczna lub inaczej bezposrednia czy
tez hydrotermalna. Metoda ta polega na otrzymywaniu krzemianu sodu bezposrednio w reakcji fugu
sodowego z wysokiej czystosci ditlenkiem krzemu (piasek szklarski). Instalacje wykorzystujace metode
hydrotermalng mogq stuzy¢ jedynie do produkcji szkiet wodnych sodowych, a dodatkowym ogranicze-
niem jest fakt, ze w bezposredniej reakcji tugu i piasku mozna otrzymac szkta o module (stosunek ste-
zenia SiO2 do Na20) nie wyzszym niz 2,5.

Jest to czynnik, ktéry decyduje o stosunkowo niewielkim — w stosunku do metody SKS - wyko-
rzystaniu potencjatu technologii opartych o metode hydrotermalng, gdyz szkta niskomodutowe majg tez
ograniczone zastosowania, gtéwnie w produkcji chemii gospodarczej i metalurgii, podczas gdy szkfa
wysokomodutowe wykorzystywane sg w produkcji krzemionek strgconych, koloidalnych czy tez jako
ptuczki wiertnicze i komponenty klejow specjalistycznych.

Co jest jednak istotne, metoda hydrotermalna charakteryzuje sie nizszym zuzyciem energii, po-
niewaz reakcja fugu sodowego z piaskiem jest reakcjg silnie egzotermiczng, co przektada sie na zuzycie
energii po zainicjowaniu reakcji. Istotng zaletg jest tez brak emisji ditlenku wegla dzieki wyeliminowaniu
etapu wytapiania szkliwa z udziatem weglanéw.

Nalezy nadmienié, ze w produkcji szkta wodnego zuzycie energii jest glbwnym czynnikiem kosz-
totworczym. Dlatego w przypadku szkiet do zastosowan nie wymagajgcych wysokich modutéw, metoda
hydrotermalna stanowi ciekawg alternatywe dla metody tradycyjnej (SKS). Zwfaszcza, ze instalacje do
produkcji metodg hydrotermalng nie sg skomplikowanymi instalacjami i zuzywajg podstawowe dla prze-
mystu media, tj. pare, wode i azot. Niejednokrotnie instalacje takie powstajg bezposrednio przy wytwor-
niach, dla ktérych szkto wodne jest surowcem.

Zwykle reakcja tugu sodowego z piaskiem kwarcowym prowadzona jest w autoklawach pozio-
mych lub pionowych z mieszadtem. W pierwszej kolejnoSci nastepuje zatadunek mieszaniny surowcéw
do reaktora i wytworzeniu zawiesiny piasku, a nastepnie do ukfadu reakcyjnego doprowadza sie pare,
wytwarzajgc tym samym w reaktorze odpowiednie ci$nienie (powyzej 20 barg). Temperatura procesu
to okoto 200-220°C. Podczas reakcji mieszanina jest mieszana poprzez obrét poziomego autoklawu,
lub dzieki mechanicznemu mieszadiu w przypadku aparatu pionowego.

Poza tym, typowych sposobach wytwarzania szkta wodnego metodg okresowg czastki piasku
uderzajg o $ciany reaktora, co w potgczeniu z warunkami prowadzenia procesu (wysokie ciSnienie i tem-
peratura) prowadzi do korozji i abrazji, ktdére niszczg aparature. Przecietna zywotno$¢ aparatéw jest
stosunkowo krétka, maksymalnie 8—10 lat. Oprocz tego, szkto wodne powstajgce w znany ze stanu
techniki spos6b wymaga przefiltrowania, ktére odbywa sie po zakonczeniu reakcji, roztadunku reaktora
i rozprezeniu produktu.

Okresowa produkcja szkta wodnego pocigga za sobg powstawanie bardzo duzych strat ciepta
i przestoje produkcyjne zwigzane z zatadunkiem surowca i wytadunkiem gotowego produktu. Mimo, iz
wiekszos$¢ instalacji do produkcji szkta wodnego jest wyposazona w wymienniki, ktére pozwalajg odzy-
skac cze$¢ ciepta poprzez czeSciowe ogrzewanie $wiezym produktem kolejnej szarzy surowcéw, jednak
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jest to etap o ograniczonej wydajnosci i wiekszo$¢ energii cieplnej jest bezpowrotnie tracona podczas
rozprezania produktu przed etapem filtracji i wysytkg na magazyn, zwfaszcza, ze, najwieksze straty
energii majg miejsce po zakonczeniu reakcji, kiedy cata mieszanina poreakcyjna jest rozprezana.

W opisie wynalazku DE2826432 ujawniono sposéb wytwarzania roztworéw szkta wodnego po-
przez reakcje drobnych pytéw (aerozoli po ekstrakcji stopéw krzemu i zelazokrzemu), ktére gromadzg
sie w produkcji stopdéw krzemu i zelazokrzemu z wodnymi roztworami wodorotlenku metalu alkalicz-
nego, polegajgcy na traktowaniu drobnego pytu 6 do 15% wag. wodnym roztworem metalu alkalicznego,
gdzie roztwo6r wodorotlenku jest w autoklawie pod ciSnieniem rzedu 2,9-18,6 bara w temperaturach
powyzej 120°C, doktadniej w temperaturze 120-190°C. Stosunek wagowy roztworu wodorotlenku me-
talu alkalicznego do statego drobnego pytu wynosi 2: 1 lub wiecej, a otrzymany roztwér szkta wodnego
jest nastepnie filtrowany.

Dokument RU2620659 ujawnia sposdb wytwarzania ciekiego szkta obejmujgcy przygotowanie
zawiesiny substancji amorficznej zawierajgcej krzemionke w postaci pozostatosSci po kwasowym fugo-
waniu serpentynitu za pomocg roztworu wodorosiarczanu amonu. Surowiec wymaga obrébki wstepnej
polegajacej na rozdzieleniu przez separacje magnetyczng czgsteczek zawierajgcych zelazo, po czym
dodaje sie staty wodorotlenek sodu, a nastepnie powstatg mieszanine mieli sie i aktywuje termicznie
w temperaturze 175-200°C przez 20-30 minut. Nastepnie dodaje sie gorgcg wode o temperaturze
58-68°C i miesza az do otrzymania zawiesiny amorficznej substancji zawierajgcej krzemionke w roz-
tworze wodorotlenku sodu. Spos6b prowadzi do uzyskania amorficznego krzemianu sodu w postaci
suchego proszku, a nie szkta wodnego.

Dokument US5229055 ujawnia spos6b wytwarzania bezpostaciowych krzemianéw sodu o za-
wartosci wody 0,3 do 6% wagowych i stosunku molowego SiO2/Na>O (1,9 do 2,8): 1 z roztworu szkfa
wodnego zawierajgcego co najmniej 20% wagowych substanciji statych. Wedtug ujawnienia wodny roz-
twor szklany otrzymuje sie w reakcji piasku kwarcowego z roztworem wodorotlenku sodu przy stosunku
molowym SO2/Na2O wynoszacym (2,0 do 2,8): 1 w temperaturach od 180 do 240°C i ci$nieniach od 10
do 30 baréw, przy czym w opisie nie ujawniono szczeg6towo warunkéw przebiegu tego procesu. Wy-
tworzone szkifo wodne jest tylko pétproduktem poddawanym dalszej obrobce do uzyskania amorficz-
nego krzemianu sodu w postaci suchego proszku, a nie roztworu szkta wodnego.

W stanie techniki nie ujawniono rozwigzan dotyczgcych wytwarzania szkta wodnego metodg hy-
drotermalng w sposéb, ktéry umozliwiatby prowadzenie procesu w sposéb bardziej ekonomiczny, za-
réwno pod wzgledem zuzycia energii jak i wydajnosci, stad celem wynalazku jest opracowanie nowego
sposobu produkcji szkta wodnego, metodg hydrotermalng, oraz instalacji do tego celu, ktére pokonajg
te problemy.

Przedmiotem rozwigzania wedtug wynalazku jest instalacja do ciggtego wytwarzania sodowego
szkta wodnego w oparciu 0 metode hydrotermalng, gdzie piasek szklarski topi sie w obecnosci tugu
sodowego o temperaturze od 180 do 260°C pod ci$nieniem od 1,6 do 3 MPa, charakteryzujgca sie tym,
ze ma reaktor kolumnowy 1 sktadajgcy sie z czesSci roboczej 1a i czeSci inercyjnej 1b, gdzie czesé
inercyjna 1b umieszczona jest ponad czeScig roboczg 1a, przy czym Srednica czesci inercyjnej 1b jest
wieksza od $rednicy czesci roboczej 1a, gdzie reaktor kolumnowy 1 potgczony jest z pompg ttokowg do
zawiesin 2 przez cze$¢ roboczg 1a w uktadzie zasilania piaskiem od dotu lub przez cze$¢ inercyjng 1b
w ukfadzie zasilania piaskiem od géry

oraz reaktor kolumnowy 1 jest potgczony w czesci roboczej 1a z uktadem dostarczania strumienia
tugu sodowego 3, ktéry ma wymiennik ciepta zasilany Swiezym produktem z reaktora 4, pompe zebatg 6,
wymiennik ciepta zasilany parg 6§ oraz opcjonalnie reaktor kolumnowy 1 jest potgczony z wymiennikiem
ciepta 7 do wstepnego podgrzewania piasku kondensatem z wymiennika 5, przy czym w reaktorze ko-
lumnowym 1 Srednica czesci inercyjnej 1b jest wieksza od Srednicy czesci roboczej 1a, tak, ze pole
powierzchni przekroju poprzecznego reaktora kolumnowego 1 w czesci inercyjnej 1b jest przynajmniej
0 50% wieksze niz pole powierzchni przekroju poprzecznego czesci roboczej 1a.

Do tej pory ciggte podawanie tak trudnego w transporcie medium jak piasek byto praktycznie
niemozliwe. W toku prac badawczo-rozwojowych twércy rozwigzania nieoczekiwanie odkryli, ze odpo-
wiedni efekt mozna uzyskac stosujgc sitowniki pneumatyczne lub specjalnej konstrukcji pompy do za-
wiesin, takie jak na przykfad pompy tlokowe do zapraw i mieszanek betonowych stosowane w branzy
budowlanej (np. Putzmeister KOS 740). Dzieki zastosowaniu takich uktadéw sitownikéw lub pomp pia-
sek moze by¢ podawany podczas reakcji w sposob ciggty, bez zaktocen.

Instalacja wedtug wynalazku umozliwia prowadzenie procesu produkcji szkta wodnego w sposéb
ciggty. Do tego celu stosuje sie reaktor kolumnowy 1 ze statym ztozem piasku, ktéry jest w sposéb ciggty
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uzupetniany za pomocg pompy ttokowej do zawiesin i szlaméw 2 (np. pompy Putzmeister KOS 740) lub
jej odpowiednika, przy czym odbierany produkt przechodzi nierozprezony przez wymiennik ciepta 4
ogrzewajgc Swiezy surowiec.

Czes$é robocza 1a reaktora kolumnowego 1 pozbawiona jest potek sitowych utrzymujacych ztoze
i filtrujgcych produkt, zas$ cze$¢ inercyjna 1b stanowi wolng przestrzen nad czescig roboczg.

Korzystnie w instalacji wedtug wynalazku pole powierzchni przekroju poprzecznego czesci iner-
cyjnej 1b jest przynajmniej 0 50% wieksze niz pole powierzchni przekroju poprzecznego czesci roboczej
1a. Ze wzgledu na to, ze czes$c¢ inercyjna 1b ma wiekszg Srednice niz czesS¢ robocza 1a, predkosé
przeptywu mieszaniny reakcyjnej przez czes¢ inercyjng 1b jest mniejsza, co utatwia oddzielenie fazy
ciekfej (produkt) od statej (surowiec — piasek) i eliminuje potrzebe filtracji produktu. Produkt odbiera sie
od gory przelewem.

Instalacja wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze reaktor kolumnowy 1 jest potgczony
z pompg ttokowg do zawiesin 2 w uktadzie zasilania piaskiem od gory lub od dotu.

Reaktor kolumnowy 1 zasilany jest piaskiem od dotu lub od géry pompg ttokowg do zawiesin 2
przez mozliwie najkrétszy i prosty rurocigg, dzieki czemu minimalizuje sie tarcia i opory a tym samym
zwieksza sie zywotno$é orurowania. W ukfadzie dostarczania fugu sodowego 3 fug sodowy po wejsciu
do wezta produkciji tfoczony jest pompa zebatg 6 najpierw do wymiennika ciepta 4 zasilanego wycho-
dzacym z reaktora Swiezym, gorgcym produktem, przez co tug sodowy ogrzewany jest do temperatury
okoto 120-180°C. Nastepnie podgrzany surowiec dogrzewany jest w drugim wymienniku § zasilanym
parg i pod ci$nieniem wttaczany jest od dotu reaktora 1. tug sodowy przechodzac przez ztoze piasku
reaguje z krzemionkg, przy czym wysoko$¢ czesci roboczej reaktora 1a jest tak dobrana, ze mieszaniny
reakcyjnej nie trzeba cyrkulowac. Nastepnie, po przejsciu przez ztoze surowy produkt przechodzi przez
czes$¢ inercyjng reaktora 1b. W tym czasie poderwane przez surowy produkt state czgstki piasku de-
kantujg, a od gory reaktora kolumnowego 1 odbiera sie klarowny produkt finalny, ktéry nastepnie prze-
chodzi przez wymiennik ciepta 4,a nastepnie po rozprezeniu do ciSnienia atmosferycznego, trafia do
magazynu. Kondensat parowy wychodzacy z wymiennika 6 moze stuzyé do wstepnego podgrzewania
piasku przed wej$ciem do czesci reakcyjnej reaktora 1a.

Schemat instalacji do wytwarzania szkta wodnego sposobem wedtug wynalazku przedstawiono
na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat instalacji dla procesu prowadzonego we wspoétpra-
dzie, za$ Fig. 2 przedstawia schemat instalacji dla procesu prowadzonego w przeciwpradzie.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania szkta wodnego sodowego w oparciu
o metode hydrotermalng w sposdéb ciggty ze statym ztozem piasku pod ci$nieniem od 1,6 do 3 MPa
i w temperaturze od 180 do 260°C charakteryzujgcy sie tym, ze prowadzi sie go w reaktorze kolumno-
wym 1 ze statym ztozem piasku o wysokosci ztoza od 5 do 14 m, gdzie do reaktora kolumnowego 1 od
dotu wprowadza sie strumien tugu sodowego 3 o natezeniu przeptywu przez reaktor wynoszgcym od
1,5 do 3 kg/s na kazdy 1 m? powierzchni przekroju poprzecznego reaktora, a produkt koricowy odbiera
sie przelewem z gérnej czesci reaktora 1, przy czym zasilanie piaskiem odbywa sie od géry lub od dotu
reaktora 1.

W sposobie wedtug wynalazku natezenie przeptywu fugu sodowego przez reaktor kolumnowy
wynosi od 1,9 do 2,5 kg/s na kazdy 1 m? powierzchni przekroju poprzecznego reaktora, korzystniej
2,0 kg/s na kazdy 1 m2 powierzchni przekroju poprzecznego reaktora.

W korzystnym wariancie sposobu wedtug wynalazku wysoko$¢ ztoza piasku w reaktorze kolum-
nowym 1 wynosi od 5 do 14 m, korzystniej od 6 do 12 m, bardziej korzystnie od 7 do 10 m.

W sposobie wedtug wynalazku roztwor tugu podawany jest pompami o wysokosSci podnoszenia
pozwalajgcej wytworzy¢ w ukfadzie ciSnienie rzedu 20-25 barg.

W sposobie weditug wynalazku, dzieki zoptymalizowanym parametrom procesu produkt koncowy
uzyskuje pozgdane wartosci kluczowych parametrow (stezenie tlenkéw sodu i krzemu oraz modut mo-
lowy) odpowiednie dla szkta wodnego o modutach molowych od 1,7 do 2,5 juz po jednorazowym przej-
Sciu tugu przez ztoze piasku. Dodatkowo, dzieki temu, ze sposéb wediug wynalazku nie wymaga recyr-
kulacji mieszaniny reakcyjnej przez ztoze piasku, znaczgco poprawia sie wydajnos¢ procesu produkcyj-
nego.

Ponadto, uzycie odpowiedniej konstrukcji reaktora (przestrzen nad ztozem umozliwiajgca rozdziat
faz) produkt uzyskiwany sposobem wedtug wynalazku nie wymaga dodatkowego oczyszczania na dro-
dze filtracji. Oprocz tego, sposéb wedtug wynalazku eliminuje konieczno$¢ szarzowego rozprezania
produktu co powoduje znaczne zmniejszenie zuzycia energii. W trakcie prac badawczo-rozwojowych
uzyskano o 15 do 42% mniejsze zuzycie pary w stosunku do powszechnie stosowanych rozwigzan, co
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osiagnieto dzieki maksymalnemu wykorzystaniu w sposobie wedtug wynalazku entalpii reakcji wodoro-
tlenku sodu z ditlenkiem krzemu. Ciepto reakcji zuzywane jest w maksymalnym stopniu do podgrzewa-
nia surowcéw wchodzgcych do uktadu reakcyjnego.

W sposobie wedtug wynalazku ogrzewanie tugu sodowego dozowanego w sposo6b ciggty do pro-
cesu odbywa sie m.in. przy wykorzystaniu wymiennika ciepfa zasilanego gorgcym produktem wycho-
dzacym z reaktora 4, przy czym do ogrzewania tugu sodowego stosuje sie produkt nierozprezony (be-
dacy pod ci$nieniem procesowym).

W sposobie wedtug wynalazku finalne dogrzewanie wstepnie podgrzanego gorgcym produktem
tugu sodowego zasilajgcego reaktor kolumnowy 1 nastepuje w wymienniku ciepfa zasilanym parg 6 albo
poprzez bezposredni dostrzyk pary wodnej do tugu sodowego dozowanego do reaktora.

W sposobie wedtug wynalazku po zakonczeniu uptynniania krzemionki mieszanina przechodzi
przez wymiennik ptaszczowo-rurowy. Wymiennik ten stuzy do wstepnego podgrzania podawanego
w sposéb ciggty roztworu tugu sodowego. Po wstepnym podgrzaniu fug sodowy moze przechodzié
przez drugi wymiennik ciepta zasilany parg lub para moze by¢ w sposéb cigglty wstrzykiwana do roz-
tworu tugu sodowego. Na tym etapie surowiec podgrzewany jest do temperatury 200-230°C.

Dzieki ciggtemu podgrzewaniu dozowanego surowca przez produkt o temperaturze rzedu
200-230°C, zuzycie pary na dogrzanie fugu do odpowiedniej temperatury jest znacznie mniejsze niz
w przypadku reakcji prowadzonych periodycznie, gdzie mozliwo$ci wykorzystania ciepta reakcji sg ogra-
niczone do momentu, w ktérym nastepuje wytadowanie szarzy po zakonczeniu reakcji. Wykorzystanie
entalpii reakcji tugu sodowego z krzemionkg oraz ciepta generowanego przez produkt koncowy do
wstepnego podgrzewania surowcédw przed reakcjg oraz prowadzenie procesu w sposob ciggty prowa-
dzg do znacznych oszczednoSci w zuzyciu pary, a tym samym osigga sie znaczgcg energooszczednosé
sposobu wedtug wynalazku. Zuzycie pary w sposobie wedtug wynalazku ogranicza sie do podgrzania
tugu sodowego i piasku od temperatury uzyskanej podczas wstepnego ogrzewania surowcow wycho-
dzacym z reaktora produktem do temperatury reakcji. Dodatkowo, kondensat parowy po wymianie cie-
pta moze postuzy¢ do dalszego odzysku ciepta i ogrzewac tug w zbiorniku buforowym tugu lub piasek,
co dodatkowo przyczyni sie do minimalizacji zuzycia energii w sposobie wedtug wynalazku.

W sposobie wedtug wynalazku zasilanie piaskiem odbywa sie od gory lub dotu reaktora 1.

Istotng zaletg opisywanego sposobu weditug wynalazku jest to, ze produkt odbierany jest przele-
wem w gornej czesSci aparatu kolumnowego, a roztw6r tugu podawany jest do reaktora od dotu. Dzieki
takiemu rozwigzaniu nie ma potrzeby stosowania pdtek sitowych, ktére w tradycyjnie prowadzonych
sposobach wytwarzania szkfa wodnego sg narazone na zniszczenie wskutek abrazji, a ich uszkodzenie
wigze sie z konieczno$cig zatrzymania produkcji. Rezygnacja z péiki sitowej w sposobie wedtug wyna-
lazku daje mozliwo$¢ przedtuzenia czasu miedzy przeglagdami okresowymi instalacji do produkcji szkta
wodnego sposobem wedtug wynalazku. Dodatkowo, ze wzgledu na fakt, iz potki sitowe zatrzymujg
ziarna krzemionki jedynie powyzej rozmiaru otworéw stosowanej w procesie potki, cze$¢ nierozpusz-
czonego piasku o ziarnach mniejszych niz otwory w pétce sitowej przedostaje sie do mieszaniny pore-
akcyjnej i przed wystaniem produktu do magazynu musi zosta¢ oczyszczony poprzez filtracje.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku wodorotlenek sodu reaguje z krzemionkg powodujgc rozpusz-
czanie ziaren piasku, i gdy piasek jest podawany w przeciwpradzie, ziarna, ktére czes$ciowo juz ulegty
rozpuszczeniu sg przytrzymywane przez Swiezo naptywajgcy od géry materiat. Piasek moze by¢ tez
dozowany od dotu reaktora we wspdipradzie do tugu sodowego. Nad ztozem piasku znajduje sie prze-
strzen stuzaca jako rozdzielacz fazy statej od ciektej. Ta cze$¢ aparatu ma wiekszg Srednice niz czesc,
w ktorej znajduje sie ztoze piasku, dzieki czemu predko$é przeptywu mieszaniny reakcyjnej jest okoto
dwukrotnie mniejsza niz w cze$ci roboczej. Pozwala to na swobodne opadanie nierozpuszczonych zia-
ren krzemionki, przez co wychodzacy z reaktora produkt nie musi by¢ filtrowany.

Wynalazek jest przedstawiony blizej w przyktadach wykonania, ktére nie ograniczajg jego za-
kresu.

Przyktad 1

Przygotowano instalacje pilotazowg sktadajgcg sie z reaktora rurowego o $rednicy wewnetrznej
90 mm oraz wysokosci czesci roboczej 12 m, dwéch wymiennikdéw ptaszczowo-rurowych oraz pompy
tugu i sitownika hydraulicznego do wprowadzania piasku do reaktora.

Reaktor zasypano piaskiem szklarskim tak, ze wysoko$¢ ztoza wynosita okoto 11 m. Ukfad zasi-
lano tugiem sodowym, ktérego natezenie przeptywu na poczatku procesu wynosito 60 kg/h, stezenie
tugu w przeliczeniu na Na2O wynosito 21,4% wagowych. Piasek podawano od géry reaktora, wttaczajgc
go do uktadu za pomocg sitownika hydraulicznego z szybko$cig 25,5kg/ h. Roztwdr wodorotlenku sodu
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podawano do reaktora od dotu, w przeciwpradzie w stosunku do przeptywu piasku. Na etapie rozruchu
instalacji roztwor tugu podgrzewany byt w wymienniku zasilanym parg, a mieszanina reakcyjna wycho-
dzaca z reaktora byta cyrkulowana az do uzyskania przez mieszanine odpowiedniej temperatury
(180°C). Nastepnie przerwano cyrkulacje i produkt reakcji po wyjsciu z reaktora kierowano do wymien-
nika, gdzie nastepowato podgrzewanie wchodzgcego do ukfadu reakcyjnego tugu sodowego, po czym
gotowy produkt rozprezano w sposob ciggly przy pomocy zaworu redukcyjnego i kierowano do zbior-
nika, w ktérym magazynowano gotowy produkt. W procesie utrzymywano temperature 200°C i ciSnienie
w zakresie 2,55-2,7 MPa. Czas przebywania mieszaniny reakcyjnej w reaktorze wynosit 28 minut. Syn-
teze prowadzono przez 5 godzin, odbierajgc prébki produktu od momentu ustabilizowania sie parame-
tréw procesu. Odbierano 86 kg produktu/ godzine. tacznie w procesie zuzyto 48-51 kg/h pary o ci$nie-
niu 1,5 MPa i temperaturze okoto 260°C.
Otrzymane szkfo wodne miato nastepujgce parametry:

paramctr Wartosé
stezenie Na;O | 14,1 do 14,94 %
stezenie Si0> | 29,82 - 30,06 %
suma tlenkow | 43,92 — 45,02%
modut molowy | 1.96 — 2,003

Przyktad 2

Reakcje prowadzono w instalacji opisanej w przyktadzie 1.

Reaktor zasypano piaskiem szklarskim tak, ze wysoko$¢ ztoza wynosita 8 m. Temperatura pro-
cesu wynosita 230°C, a ci$nienie utrzymywano na poziomie 2,55-2,7 MPa. Warto$ci natezenia prze-
ptywu surowcéw utrzymano na tym samym poziomie jak w przyktadzie 1. W procesie zuzyto od 52 do
56 kg pary na godzine. Otrzymane szkfo wodne miato nastepujgce parametry:

parametr Wartos¢

stezenie Na O | 14,2 do 15,01 %
stezenie SiO2 29,92 - 30,17 %
suma tlenkow | 44,34 — 45,18%

modut molowy | 2,0

Przyktad 3

Reakcje prowadzono w instalacji opisanej w przyktadzie 1.

Reaktor zasypano piaskiem szklarskim tak, ze wysoko$¢ ztoza wynosita 8 m. Temperatura pro-
cesu wynosita 230°C, a ciSnienie utrzymywano na poziomie 2,55-2,7 MPa. Natezenie przeptywu roz-
tworu wodorotlenku sodu utrzymywano na poziomie 45 kg/h. Czas przebywania w reaktorze wynosit
36-37 min. Szybko$¢ dozowania piasku pozostata na tym samym poziomie co w poprzednich dwdch
przyktadach. W procesie zuzyto od 44 do 47 kg pary na godzine. Otrzymane szkfo wodne miato naste-
pujgce parametry:

parametr Wartos¢

stezenie Na O | 13,57 do 13,73 %
stezenie Si02 | 36,02 - 36,19 %
suma tlenkow | 49,59 — 49.92%

modul molowy | 2.47
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Przyktad 4

Reakcje prowadzono w instalacji opisanej w przyktadzie 1.

Reaktor zasypano piaskiem szklarskim tak, ze wysoko$¢ ztoza wynosita 11 m. Temperatura pro-
cesu wynosita 250°C, a ciSnienie utrzymywano na poziomie 2,0-2,1 MPa. Natezenie przeptywu roz-
tworu wodorotlenku sodu utrzymywano na poziomie 45kg/h. Czas przebywania w reaktorze wynosit
36-37 min. Szybko$¢ dozowania piasku pozostata na tym samym poziomie co w poprzednich przykfa-
dach. W procesie zuzyto od 45 do 49 kg pary na godzine. Otrzymane szkto wodne miato nastepujgce
parametry:

parametr Wartos¢

stezenie Na,O | 13,39 do 13.65 %
stgzenie S102 | 35,92 - 36,01 %
suma tlenkow | 49,31 — 49,66%
modut molowy | 2,44 — 2,47

Zastrzezenia patentowe

1. Instalacja do ciggtego wytwarzania sodowego szkfa wodnego w oparciu 0 metode hydroter-
malng, gdzie piasek szklarski topi sie w obecnosci tugu sodowego o temperaturze od 180 do
260°C pod cisnieniem od 1,6 do 3 MPa, znamienna tym, ze ma reaktor kolumnowy (1) skia-
dajgcy sie z czesci roboczej (1a) i czesci inercyjnej (1b), gdzie czes¢ inercyjna (1b) umiesz-
czona jest ponad czescig roboczg (1a), przy czym $rednica czesci inercyjnej (1b) jest wieksza
od $rednicy czesciroboczej (1a), gdzie reaktor kolumnowy (1) potgczony jest z pompa ttokowg
do zawiesin (2) przez cze$¢ roboczg (1a) w ukfadzie zasilania piaskiem od dotu lub przez
czes¢ inercyjng (1b) w ukfadzie zasilania piaskiem od géry oraz reaktor kolumnowy (1) jest
potaczony w czesci roboczej (1a) z uktadem dostarczania strumienia tugu sodowego (3), ktory
ma wymiennik ciepta zasilany $wiezym produktem z reaktora (4), pompe zebatg (6), wymien-
nik ciepfa zasilany parg (5) oraz opcjonalnie reaktor kolumnowy (1) jest potgczony z wymien-
nikiem ciepta (7) do wstepnego podgrzewania piasku kondensatem z wymiennika (5), przy
czym w reaktorze kolumnowym (1) $rednica czesci inercyjnej (1b) jest wieksza od Srednicy
czesciroboczej (1a), tak, ze pole powierzchni przekroju poprzecznego reaktora kolumnowego
(1) w czesSci inercyjnej (1b) jest przynajmniej o 50% wieksze niz pole powierzchni przekroju
poprzecznego czesci roboczej (1a).

2. Sposo6b wytwarzania sodowego szkfa wodnego metodg hydrotermalng w sposéb ciggty pod
ci$nieniem od 1,6 do 3 MPa i w temperaturze od 180 do 260°C znamienny tym, ze prowadzi
sie go w reaktorze kolumnowym (1) ze statym ztozem piasku o wysoko$ci ztoza od 5 do 14 m,
gdzie do reaktora kolumnowego (1) od dotu wprowadza sie strumien tugu sodowego (3) o na-
tezeniu przeptywu tugu sodowego przez reaktor wynoszacy od 1,5 do 3 kg/s na kazdy 1 m?
powierzchni przekroju poprzecznego reaktora, a produkt koAcowy odbiera sie przelewem
z gbérnej czesci reaktora (1), przy czym zasilanie piaskiem odbywa sie od gory lub od dotu
reaktora (1).

3. Sposdb wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze natezenie przeptywu tugu sodowego przez re-
aktor wynosi od 1,9 do 2,5 kg/s na kazdy 1 m?2 powierzchni przekroju poprzecznego reaktora,
korzystnie 2,0 kg/s na kazdy 1 m2 powierzchni przekroju poprzecznego reaktora.

4. Sposo6b wedtug zastrz. 2 lub 3 znamienny tym, ze wysokos$¢ ztoza piasku w reaktorze wynosi
od 6 do 12 m, korzystniej od 7 do 10 m.

5. Sposdb wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen znamienny tym, ze produkt kon-
cowy uzyskuje sie po jednorazowym przejSciu tugu przez ztoze piasku.

6. Sposob wediug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezern znamienny tym, ze ogrzewanie
tugu sodowego dozowanego w sposob ciagty do procesu odbywa sie m.in. przy wykorzystaniu
wymiennika ciepfa zasilanego gorgcym produktem wychodzgcym z reaktora (4), przy czym do
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ogrzewania tugu sodowego stosuje sie produkt nierozprezony (bedacy pod ciSnieniem proce-
sowym).

7. Sposéb wedtug zastrz. 6 znamienny tym, ze finalne dogrzewanie wstepnie podgrzanego go-
rgcym produktem fugu sodowego zasilajgcego reaktor (1) nastepuje w wymienniku ciepta za-
silanym parg (5) albo przez bezposredni dostrzyk pary do mieszaniny reakcyjne;.
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