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Fremgangsmate for & forhindre fysikalske
eksplosjoner som f@glge av vekselvirkning
mellom vann i vzskefase og smeltede
kjemiske forbindelser.

Som fdlge av de mange alvorlige eksplosjoner som har
funnet sted i gjenvinningsovner for kjemikalier brukt ved fremstil-
ling av sulfatcellulose, har der vwert foretatt undersskelser for &
analysere mekanismen for disse eksplosjoner i den hensikt & utvikle
metoder for & forhindre slike eksplosjoner. Disse undersokelser har
antydet at voldsomme, fysikalske eksplosjoner av ikke-forbrennings-
type inntrer ndr en mengde vann eller en vandig opplésning av kjemi-
kalier innfdres under overflaten av smelten som oppsamles og avtrek-
kes fra ovnens bunn. Det vann som kan finnes tilgjengelig for for-
skjellige eksplosive vekselvirkninger med smelten kan f.eks. s tamme

fra en rodrlekkasje.

Kfr. kl. 55b-3/20
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Selv om foreliggende oppfinnelse ikke er begrenset til no-
en spesiell teori med hensyn til &rsaken til de fysikalske eksplo—
sjoner som fblge av en.reakgjon mellom, vann og en smelte, aﬁgis en
mulig forklaring til denne type eksplosjoner i det amerikanske pa-
tentskrift nr. 3.447.895. . Denne teori gdr u* pad at en liten mengde
vann 1 veskefase som kommer inn i smelten, rasktwblir innkabslet i
en "beholder" av stdrknet smelte. Som fdlge av Vafmeové;féringen
utvikles vanndamptrykkef voldsomt i 1ldpet av noen fa miilisékuhder
inne i den stdrknede "beholder", inntil det punkt hvor trykket for-
drsaker en voldsom istykkersprengning av '"beholderen". Dea omrdring
son oppstar som folge av istykkerzprengningen fordrsakers at ytterli-
gere bulkvann i vmeskeform (uinnképslet) kommer i intim %ontakt med
smelten. Den ytiterst raske varmeoverfdring som fopérsakes av at fin-
fordelte partikler av smelte beveger seg med hdy hastighet gjennom.
bulkvannet 1 vaeskefase, resulterer i at vannet overfdres til damp, og

ved faseforandringen 3Skes volumet 1700 ganger.

Denne plutselige utvikling av.gass (damp) utgjsr et fysi-
kalzk eksplosjonsfenomen sombare skjer ved hjelp av flytende smelte
og vann i vzikefase (eller vandige oppldshinger)f . Ekeplosjoner av
fysikalsk type stdr i motsetning til ekspiosjonet av kjenisk for-
brenningstype (f.eks. ved kraftkjemikalier), som avgir hurtige eks-
panderende gasser ved en kraftig eksotermisk, kjemisk reaksjon. Da
de eksplosjonsfremkallende mekanizmer er forskjellige for begge dis-
se typer eksplosjoner, md ngsd prevensjonsmetodene nddvendigvis vere
forskjellige. Mens man f.eks. ved bare & gji’re ovnsatmosferen inert
med gasser slike som vanndamp og/eller Carbpndioxyd ville kunne for-
hindre en eksplosjon av forbrenningstypen, ville en tilsvarende tek-
nikk ikke forhindre en fysikalsk eképlosjon som kan fbfegé under

vana eller i nitrogenatmosfeere.

Foreliggende oppfinnelse vedrdrer en ffemgangsméte}for a
forhindre fysikalske eksplosjoner som inntreffer nadr vann i veeskefa-
se injiseres i en smeltet kjemisk forbindelse. Fremgangsmdten er
szerpreget ved at ndr man paviser injisering av vann i vaeskefase i
den smeltede kjemiske fofbindelse, dekkes denne med et fast fysi-
kalsk eksplbsjonshemmende materiale som utgjdres av alkalicarbona- )
ter, alkalibicarbonater, jordalkalicarbonater eller jordalkalibicarbon-

ater.

Et spesielt fenomen vedrdrende fysikalske eksplosjoner av
den type som oppstadr ved reaksjon mellom en smelte og vann i vaske-

fase, er at slike eksblosjoner kun, elleri.det hele tatt, skjer ef-
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ter en vesentlig tid er medgitt fra begynnelsestidspunktet for van-
nets injisering i smelten. Denne forsinkelse kan veere et resultat
av regulering av smeltetemperaturen (sulfatsmelte reagerer f.eks.
kun eksplosivt ndr dens temperatur ligger mellom dens stdrkningstem-
peratur pd ca. 775°C og ca. 940°C), eller som resultat av at vannet
inneholder oppldst smelte eller som £f6lge av blandeforholdet, samt-
lige av disse faktorer har en kraftig innflytelse p3 fysikalske eks-

plosjoner.

En hensikt med foreliggende oppfinnelse er & gi en frem-
gangsmdte for, under den vesentlige tidsforsinkelse efter at vann er
pdvist i ovnssmelten, raskt & kjole ned temperaturen i denne til un-

der ca. 775°C, =lik at en eksplosjon ikke kan skje.

Den nye fremgangsmate ifdlge foreliggende oppfinnelse kre-
ver at der ved pdvisning av vann innfdres en forbindelse i fast form,
som kan undergd en kraftig endotermisk, kjemisk reaksjon ved termisk
nedbrytning, og at denne faste forbindelse dekker hele smeltens over-
flate. I en sulfatkjemikaliegjenvinningsovn oppstdr sdledes f.eks.
ved nedbrytningsreaksjonen en rikelig utvikling av ikke-brennbare
gasser som gjsr ovnsatmosfaeren inert og saledes forhindrer ytterlige-
re varmeavgivelse som fslge av forbrenning i carbonlaget, samtidig
som nedbrytningsreaksjonen vil bevirke en storkning av smelten (som
utgjor eksplosjonsenergikilden) ved nedsetning av temperaturen og
derved under en eventuell eksplosjon. De materialer som anvendes for
dette formdl er alkali- og jordalkalicarbonater og -bicarbonater som
s@rlig omfatter natriumbicarbonat, ammoniumcarbonat og ammoniumbicar-

bonat, serlig i form av korn eller granulat.

Natriumbicarbonat er et ideelt materiale for anvendelse for
& forhindre fysikalske eksplosjoner som flge av en reaksjon mellom
vann og smelte, idet det utgjdr en tdrr, fast substans, og som selv
ikke kan fordrsake eksplosjon med smelten under noen tenkelige betin-
gelser. Det er et billig, lett-tilgjengelig kjemikalium som er ikke-
toksisk overfor mennesker, og de termiske nedbrytningsprodukter er
likeledes ikke-toksiske. Det absorberer ikke vann fra atmosferen og
har derfor ingen tendens til A& pakke seg sammen ved lagring. Da det
er stabilt ved temperaturer vel over romtemperatur, kan det oppbevar-

es sikkert nzr ovnen uten noen ugunstige virkninger.

Natriumbicarbonat nedbrytes raskt ved oppvarmning til ca.

200°C efter fdlgende kraftige endotermiske reaksjon:



127459 )

2NaHCO3-—9 Na,CO +H20+C0 -AH

2773 2

Carbondioxyd og vanndamp som agvis ved denne reaksjon utgjsr 37 % av
natriumbicarbonatets opprinnelige vekt. Begge disse gasser er iner-
te og har evnen til & undertrykke forbrenning av carboﬁlaget. Nat-
riumcarbonat, det ved den termiske nedbrytning erholdte faste pro-
dukt, lar seg naturlig kombinere med sulfatkjemikaliegjenvinningssy-
stemet, da 80 % av smelten vanligvis utgjdres av dette materiale. En
ytterligere fordel ved bruk av natriumbicarbonat for & Fforhindre
eksplosjoner oppnaes séle@es ved at ingen rengjdring eller t&mning

av ovnsinnholdet er nddvendig som f8lge av en nddsanvendelse av dette
kjemikalium for & forhindre en.eksplosjon. Det bSr observeres at
natriumcarbonat er oppldselig i smelten og absorberer varme ndr det
oppléses i deane. Natriumcarbonatets oppldselighet tjener dessuten
til & senke smeltens sulfiditet. VDé det har.vist seg at den eksplo-
sive reaksjon mellom vann og smelte intensifieres direkte med‘bkende
sulfiditet, innebeerer en reduksjon av sulfiditeten at émelten blir
mindre eksplosiv ndr der er vann i ovnen. Dessuten vil tilsetning av.
natriumcarbonat til smelteﬁ tke dens smeltetemperatur, hvilket gJjosr
det mulig & f& smelten til & stérkne ved en temperatur som er hdyere

enn dens normale smeltepunkt pad ca. 775°C.

Termisk nedbrytning av natriumbicarbonat til carbondioxyd,
vanndamp og natriumcarbonat er en kraftig endotermisk reaksjon. Det
er beregnet at termisk nedbrytning absorberer 182,6 kcal/kg, som sam-
men med de 73,8 kcal/kg som kreves for 34 hdyne natriumbicarbonatets
temperatur til nedbrytningstemperaturen, hvilket utgjdr totalt 256,4
kcal, som hvert kilo natriumbicarbonat kan absorbere fra det varme
kull og smelten ndr der f.eks. tilfdres ildstedet i en sulfatkjemika-
1iegjenvinningsovh. Natriumbicarbonat er dexfor ét utmerket varme-
opptagningsmateriale, dessuten er det et utmerket middel til & gjdre
ovnens atmosfeare inert (dvs. avslutte forbrenningen av carbonlaget og

eliminere ytterligere utvikling av varme).

Der kan nevnes at ylterligere beregninger har vist at
557.000 kcal ma avgis fra det varme carbonlag i en 500 tonns dekante-
ringsbunnovn for & avkjsle den fra 980°C til 400°C som er antennel-
sestemperaturen. Dessuten md ca. 1.020.000 kcal avgis fra det 7,6 cm
tykke lag av en smelte ved 980°C for & avkjsle og stdrkne denne ved
775°C. det kan dexfor beregnes at 2,8 m3 natriumbicarbonat skulle
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bibringe tilstrekkelig varmeopptagning. Denne mengde tilsvarer et
ca. 5 cm tykt lag over den totale projiserte varmeoverflate pd ca.

2 .
56 m~ 1 ovneu.

On natriumbicarbonatet benyttes i form av et fint pulver,
vil det komme til & sildre ned gjennom fordypningena i carbonlaget i
sulfatkjemikaliegjenvinningsovnen. Den hastighet hvorved C02 utvik-
les kommer ikke til & bli like stor som ved anvendelse av f.eks.
fast CO, for 4 gjsre ovnsatmosfzren inert. Den flammeundertrykkende
virknin; av den langsommere utviklede carbondioxyd fra natriumbicar-
bonatet er sadledes vesentlig bedre enn for fast Co, pa& grunn av at
on der ble benyttet fast COZ,'ville dette sannsynligvis resultere i
at gasstrommer med hdy hastighet skulle forlate smeltelaget fremfor

& utvikle et urdrlig, inert gasslag som vil slukke flammene.

Andre carbonater og bicarbonater som f.eks. ammoniumbicar-
bonat og ammoniumcarbonat, har vert vurdert for anvendelse som fast
materiale for & forhindre fysikalske eksplosjoner som folge av en
reaksjon mellom vann og smelte i en sulfatkjemikaliegjenvinningsovn.
Selv om disse ammoniumforbindelser i det vesentlige har de samme
egenskaper son nétriumbicarbonat, utviser de ikke den termiske sta-
bilitet som kreves for lengere tids lagring, hvilket imidlertid er
tilfelle med natriumbicarbonat, og disse er derfor 1 mindre grad
praktisk anvendbare. Under hensyntagen til slike faktorer som ved-
rorer anvendelsie av spesielle renktive forbindelser, eventuell for-
urensning, pris eller lagringsbetingelser, kan carbonater som f.eks.
kaliumbicarbonat eller magnesiumcarbonat anvendes som eksplosjons-

hemmende middel.

Fremgangsmdten ifdlge foreliggende oppfinnelse arbeider
pd fdlgende mate: Sdsnart lekkasje av vann, f.eks. inn i smeltelaget
i en sulfatkjemikaliegjenvinningsovn, er blitt pavist, aktiveres en
nodanordning. N&danordningen avstenger vaeske- og feservebrensels—
tilfdrselen til ovnen, samt sug- og trykkviftene i systemet. Den
faste fcrbindelse som skal forhindre eksplosjonen fordeles derefter
over hele bunnen av ovnsgulvet, innbefattet askelaget. Det faste
eksplosjonshindrende middel oppbevarex i1 en utenfor ovnen anbragt
lomme, og ovenfor varmenivdet pd et relativt kj3lig og tért sted.
En anordning for rask apning og finfordeling utspreder det eksplo-
sjonshemmende middel raskt og jevnt over carbonlaget og smelten pa
ildstedet for & forhindre en fysikalsk eksplosjon som fdlge av reak-

sjonen mellom vann og smelte, ved & gjore ovnen inert og ved avtrek-
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ning av varme fra smelten for & stdrkne denne pad den ovenfor be-

skrevne mite.

Foreliggende oppfinnelse angir slledes en ny fremgangsmate
for & forhindre fysikalske eksplosjoner av reaksjoner mellom vann og
smelte, som f.eks. kan inntreffe ved lekkasje av vann i sulfatkjemi-
kaliegjenvinningsovner. Ved pdvisning av nervaer av vann i ovnen
innfres en fast forbindelse som kan underga en kraftig endotermisk,
kjemisk reaksjon, ved termisk nedbrytning,‘i ovnen for & dekke smel-
telaget. Nedbrytningsprosessen tjener til & gjidre ovnen inert sam-
tidig med at smeltelaget stdrkner, for derved & undertrykke en even-
tuell fysikalsk eksplosjon. De materialer som derved kan anvendes
for dette formil, er alkali- og jordalkalicarbonater og -bicarbona-
ter, som spesielt omfatter natriumbicarbonat, ammoniumcarbonat og

ammoniumbicarbonat.

Patentkraw

1. FremgangsmAte for & forhindre fysikalske eksplosjoner som

inntreffer ndr vann i veskefase injiseres i1 en smeltet kjemisk for-

bindelse, szrlig ved regenerering av sulfatavlut, ved 3 dekke smel-

ten med et eksplosjonshemmende middel, k a r ak terisert

v e d at ved pdvisning av vann i den smeltede kjemiske forbindelse

dekkes den smeltede kjemiske forbindelse med et fast fysikalsk-eks-

plosjonshemmende materiale som utgjores av alkalicarbonater, alkali-

bicarbonater, jordalkalicarbonater eller jordalkalibicarbonater.

2. Fremgangsmate ifdlge krav 1, karakterisert ved at det fy-
sikalsk-eksplosjonshemmende materiale utgjdres av smd korn eller et

granulat som spredes jevnt utover den smeltede, kjemiske forbindelse.

3. Fremgangsmdte ifoslge krav 2, karakterisert ved at skiktet
av de fysikalsk-eksplosjonshemmende korn eller granulater som pafor-

es, har en héyde pd minst 5 cm over det totale smeltelag.

Anfgrte publikasjoner:

U.S5. patent nr. 3447895
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