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Sposéb wytwarzania granulek z popiolu lotnego
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia granulek z popiotu lotnego w celu jego utyli-
zacji a zwlaszcza sposéb zageszczania popiolu lot-
nego w celu uzyskania zageszczonych granulek.

W opisie patentowym St. Zjednoczonych Ameryki
nr 3850 839 opisano proces wytwarzania gazu syn-
tezowego przez przepuszczanie pary poprzez Bloze
fluidalne stalych czasteczek materialu weglowego.
Gaz syntezowy stanowi mieszanine wodoru i tlenku
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steczki o dostatecznej gestosci, przy czym nie ule-
gajg one fluidyzacji w strefie zgazowania ale prze-
chodzg w dét przez medium fluidyzacyjne przeka-
zujgc zawarte w nich cieplo do Srodowiska zgazo-
wania.

Pozadane jest, aby granulki mialy ksztait o $red-
nicy okolo minus 6,35—12,7 mm, korzystnie okoto
minus 9,525 mm, Co- wiecej, jest istotne aby gra-
nulki wykazywaly inne wladciwosci takic jak:

wegla a tworzenie sie go z wegla i pary wodnej, 9 cieplo wlaSciwe w granicach 0,230—0,275, ciezar
znane jako reakcja gazu wodnego moze byé zilu- wladciwy okolo 2,30—4,00, temperature topnienia
sirowane nastepujgcym réwnaniem teoretycznym: lub mieknienia okolo powyzej 1093°C i byly od-
) ) 71° porne na wykruszanie sie i $cieranie, Wykruszanie
C + H20 (para)ﬁCO‘FH2 sie granulek oznacza pekanie lub luszczenie sie
W wysokiej temepraturze i w obecnosci kataliza- ;5 granulek na skutek wstrzaséw cieplnych przy
tora zachodzi konwersja gazu syntezowego do me- zetknieciu sie z goracymi gazami w komorze spa-
tanu lub syntetycznego gazu ziemnego co znane lania. Zuzycie wskutek tarcia oznacza $cieranie sig
jest przy wytwarzaniu energii i paliw. Technologia granulek w trakcie przechodzenia miedzy i po-
taka jest w trakcie intensywnych badan jako przez generator gazu i komore spalania.
czeS¢ caloksztaltu prac nad praktycznym systemem 29 Chociaz wiele spo$rod ognioodpornych materia-
zgazowania wegla. Przy prowadzeniu opisanego 16w spelnia poprzednio wymienione wymagania, sq
w wyzZej wymienionym opisie patentowym procesu, one jednak zbyt drogie do wytwarzania gazu na
wysoce endotermiczng reakcje wegla z para pod- szerokg skale.
trzymuje si¢ strumieniem opadajgcych w dét po- W rzeczywisto$ei oszacowano, ze gdyby chciano
przez strefe zgazowania, ogrzanych granulek skgd 55 produkowaé wystarczajgcg ilo§é gazu syntezowegs

sg one odprowadzane do fluidalnej strefy ogrzewa-
nia zasilanej gorgcymi gazami spalinowymi,
czym ponownie ogrzane granulki zawraca sie do
generatora gazu i zawraca do ponownego obiegu.

Granulki te stanowig twarde ogniotrwate czg-
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metodg fluidyzacyjng zgazowania wegla, to zapo-
trzebowanie na granulki wyniostoby 4536000 kg
granulek dla metanizacji 7079250 m? syntetycznego
gazu ziemnego dziennie, co wymaga minimum
fabryki o produkeji w skali przemystowej. Wym:i-
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galoby to dziennej dostawy wegla w iloSci 24.605
fon dia dostorczenia do procesu dostateczac) ilefcd
wegla.

Najbardziej ekonomicznym  Zrédlem  spoSrod
olbrzymiej ilosci materialoéw ognioodpornych jest
pozostato§¢ nieorganiczna loinego popiotu, ktoéry
pozostaje po zuzytkowaniu weglowej substancji
reagujgcej. Byly propozycje utylizacji gorgcego
rozdrobnionego popiotu weglowego do dostarczania
do generatora gazu syntezowego ciepta przenoszo-
nego przez fluidyzowane stale castki wegloWe.

Tak wiec, opisy patentowe St. Zjedn. Ameryki
nr 2.654.665 i nr 3.620.697 ujawnialy procesy, w
ktérych strumien gorgcego rozdrobnionego popiolu
z komory spalania zasila generator gazowy tworzac
mieszanine fluidyzowanego popiotu i wggla. Po-
woduje to jednak trudno$ci w oddzieleniu ozie-
bionego popiolu od nieprzereagowanego wegla, po-
niewaz zdolno$§é utrzymywania sie na powierzchni
cieczy czgsteczek wegla i popiotu jest prawie taka
sama. Mozna temu zapobiec przez prowadzenie
procesu w komorze spalania w podwyzszonej tem-
peraturze wystarczajgcej do tego, by czgsteczki
popiotu. staty sie lepkie i przyczepialy sie jedna do
drugiej tworzgc ciezkie aglomeraty, jak to podano
w opisie patentowym St. Zjednoczonych Ameryki
nr 3.171.369. W sposobie tym kontrola przebiegu
procesu jest jednak wucigzliwa a zlepione agre-

gaty sa za duze aby mogly byé uzyte jako roz-

drobniony $rodek do wymiany ciepta.

Z opisu patentowego St. Zjednoczonych Ameryki
nr 3328180 znane jest wykorzystywanie lotnego
popiolu weglowego znanego jako agregat lekki.
Material ten posiada strukture rozluZniong i na-
pecznialg i wytwarza sie go przez wypalanie wil-
gotnych granulek z lotnego popiotu. Chociaz agre-
gaty lekkie przydatne sg w mieszankach bstono-
wych i blokach zuZlowych to jednak do zastosowa-
nia ich jako nosniki wymiany ciepla w fluidalnym
generatorze gazowym para — wegiel brak im po-
przednio wymienionych wlasciwo$ci jak: wysokie
ciepto wilasciwe, odporno$é na kruszenie sie, na
§cieranie ovaz pozgdanej ognioodporno$ci.

Wobec powyiszego, uwaza sie, ze dotychczas nie
opracowano zadowalajgcego rozwigzania wytwa-
rzania noé$nik6w ciepla z popiotu weglowego przy-
datnych w fluidyzacyjnym urzadzeniu do zgazo-
wania wegla.

Wedlug wynalazku granulki zageszczonego po-
piolu weglowego, przydatne jako -no$nik wymiany
ciepla do dostarczania ciepta zlozu fluidalnemu
weglowego generatora gazowego wytwarza sie spo-

sobem polegajagcym mna sortowaniu lotnego popiolu -

w celu otrzymywania frakcji o wielkoSci mniejszej
od 200 mesh, nawilzaniu .przesortowanej frakcji
dostateczng iloScia wody w celu uformowania suro-
wych granulek, sortowaniu surowych granulek,
bebnowaniu przesortowanych surowych granulek
w celu upakowania czasteczek, az do wyciSniecia
z nich nadmiaru wody i pozostato$§ci wilgoci wy-

pA

noszacej okolo 10—20%, Podczas bebnowania wy-

mienione granulki opyla sie popiolem lotnym -

z etapu wstepnego sortowania o - wielkoSci —
200 mesh w celu absorpcji wyciSnietej wody i za-
pobiezenia przez to aglomeracji, suszenia w celu
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usuniecia z granulek niezwigzanej wody, wstepnego
spickania w {emperaturze od okolo 533°C do zakre-
su okolo 70—90") absolutnej temperatury mieltnie-
nia popiolu i spiekania w temperatlurze 70—26°),

"aksolutnej temperatury mieknienia popiolu.

~ Popio6? lolny jest to unoszona z' powietrzem nie-
organiczna pozostaloié¢ ze spalenia sproszkowanego
wegla, tak jak w zlozu fluidalnym kotla w elek-
trowni. Tworzy si¢ on takie przy fluidyzacyjnym
zgazowaniu weglowych cial statych i weglopochod-
nych w procesie otrzymywania gazu syntezowanego
w reakcji gazu wodnego.

Skitad chemiczny popiotu lotnego mieSci sig za-
zwyczaj w nastepujgcych granicach:

Zawartosé 9,

wegiel (pozostatosc) — 0,1—16,0
krzemionka — 37,0—60,0
tlenek glinowy — 15,0—30,0
tlenki zelaza — 5,0—20,0
siarka — 0,0=3,0
tlenki alkaliczne — 3,0--9,0

W sposobie wedlug wynalazku, surowe granulki
przygotowuje sie z popiotu lotnego o ciezarze nasy-
powym okoto 1,0—1,4 i przesortowanego na sicie
25 mesh. Frakcje -+ 25, ktéra stanowi giéwnie
klinkier odrzuca sie. Frakcje — 25 mesh rozdrab-
nia sie przez zgniatanie, az prawie caty material
zostanie rozdrobniony do ponizej 200 mesh.

W celu otrzymania jak najbardziej spoistego
nos$nika ciepla - waznym jest, by indywidualne
czastki popictu upakowane byly przed wypalaniem
tak szczelnie jak to tylko jest mozliwe. Aby ten
stan osiggngé rozpoczyna sie proces przez dobre
rozdrobnienie popiotu lotnego. Pozgdanym jest, by
w materiale przechodzgcym przez sito 200 mesh
bylo 95% czgstek drobniejszych od 325 mesh a ko-
rzystnie, aby 70, mialo wymiary mniejsze niz
10—20 mikionéw, z korzystng porcjg okolo
10—15%, w przedziale 5 mikron6w. Trwate ubijanie
czastek poteguje sie w obecnoSci substancji akty-

.wujgcej poslizg czgstek popioldw przez zwiekszenie

smarnosci.

Przykladami czynnikébw wzmagajacych poslizg
s3 bentonit, kaolinit lub inne glinopodobne mine-
raly, krzemian sodu, polimery karboksywinylowe,
skladniki kauczukowe i fosforan glinowo-sodowy.
Tam gdzie popi6t lotny zawiera znacznic wiece]j
niz okolo 7Y%, wolnego wegla, trzeba go usunaé,
w przeciwnym wypadku: otrzyma sie granulki po-
rowate o niskiej gestoSci. Zupelnie wolny od wegla
popiét otrzymuje sie latwo przez ogrzewanie po-
piotu lotnego do czerwonosci, do temperatury okoto
760°C w powietrzu dla wypalenia pozostalego
wegla,

Przesortowany jak wyiej popidl spryskuje sie
drobno rozpylong woda z taka szybkoscig by wy-
tworzy¢é surowe granulki z uniknieciem tworzenia
si¢ wilgotnych grudek, Do czynno$ci tej uzywa sie
urzadzenia do granulowania. Surowe granulki skla-
dajg sie z nabudowanych na- siebie warstw popiotu
lotnego. W celu otrzymania jednolitego produktu,
sortuje sie¢ surowe granulki do zadanej S$rednicy,
ktéora w skali sitowej wynosi 6—8 tak, by w koncu
sprasowane granulki nadawaly sie do zastosowania
jako rozdrobniony materiat stuzacy do wymiany
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ciepla w polaczeniu ze zlozem fluidalnym urzg-
dzenia do zgazowania wegla. ’

Granulki o wigkszych wymiarach pozostale po
przesiewaniu pcddaje si¢ suszeniu, rozdrabnianiu
przez zgniatanie i mieszaniu ze $§wiezym popio-
tem — 25 mesh. Mieszanine zawraca sie do obiegu
w celu przeksztalcenia w dodatkowe surowe gra-
unlki. .

Przesortowane surowe granulki bebnuje sie w
celu wycifniecia nadmiaru wody i lepszego ubicia
cz3stek. Do bebna dodaje sie okoto 5—10% wa-
gcwych suchego rozdrobnionego pylu o tych sa-
mych wymiarach co zawarto$é w bebnie, w celu
csuszenia powierzchni granulek, ktére staly sie
wilgotne przez wycisniecie wody. Zapobicga to
tworzeniu sie aglomeratéw, ktére majg niskg wy-
- trzymato§é mechaniczng. Na og6l, poddaje sie
bebnowaniu surowe granulki — 6 az do ‘48 mesh,
z nadmiarem wysi'szonego popiotu lotnego w ciggu
15 do 30 minut, po ktérym to czasie zawartosé
pozostalej wilgoci wynosi okolo 20—40%, wagowych.
Nastepnie granulki przesiewa sie w celu oddzie-
lenia pylu, suszy w celu usuniecia niezwigzanej
wody, hartuje w temperaturze od okolo 538°C do
do temperatury wynoszacej okolo 70—30%, tempe-
ratury mieknienia popiotu, po czym granulki spie-
ka sig. Spickanie prowadzi sie w temperaturze
pomiedzy okolo 70—90%, absolutnej temperatury
mieknienia ropiolu, jednak nie nizszej od okolo
982°C. Na przyklad popi6t z wegla Illinois 6
mieknie w powietrzu w temperaturze 1232—1288°C
i sporzadzone z niego granulki korzystnie spieka
sie w temperaturze okolo 982—1066°C. Normalnie,
im wyzsza jest temperatura spiekania, tym moc-
niejsza jest granulka, ale w zadnym wypadku tem-
peratura nie moze na tyle byé wysoka, by spowe-
dowaé stopnienie granulki.

W wyniku spiekania granulka kurczy sie, czemu
towarzyszy wzrost ciezaru wlasSciwego przekracza-
jacy na ogét wartosé 2,0 zwykle okoilo 2,2 do 23.
Przy zawarto$ci do okoio 109, tlenku glinowego
w popiele lotnym temperatura mieknienia granu-
lek moze wzrosngé do okolo 1149°C. Inne dodatki
jak krzemionka i zdyspergowana glina takie wply-
waja na wzrost temperatury mieknienia granulek.
Pozadany stopien rozdrobienia tych dodatkéw wy-
nosi — 200 mesh i ponizej.

Granulki wytworzone sposobem wedlug wyna-
lazku poddaje sie nastepujgcym prébom.

1. Proba na przyspieszone S§cieranie w strumieniu
powietrza. -

Probe na przyS$pieszone §cieranie w strumieniu
powietrza przeprowadza sie przy zastosowaniu
aparatury skladajgcej sie z 1 litrowej kolby Erlen-
mayera z wycietym w dnie otworem o S$rednicy
25,4 mm pokrytym siatkg z nierdzewnej stali o
wymiarach 10 mesh, rotémetru do pomiaru iloci
suchegc powietrza uzywanego do mieszania proébki,
przez ktéry powietrze powinno byé dostarczane
rownomiernie, korki kolby S$ciete wklesto aby za-
bezpieczyé probke przed powstawaniem przestrzeni
martwych. Wszedzie tam gdzie to jest wymagane

slosuje sie znormalizowane przewody i urzgdzenia,

a wiec sprzet do analiz sitowych, wytrzgsarke i
znormalizowane sita, sprzet do usuwania piasku,
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piec do obrébki wstepnej wraz z wyposazeniem.

Reprezentatywng prébke otrzymuje sie przez od-
piasecznienie dostarczonej do badas probki zbior-
czej. Prébke te przesiewa sie w celu otrzymania
okolo 200 gramoéw frakcji przechodzgcej siatki sita
2 i 7 mesh. W badahiu na przy$pieszone $§cieranie
w strumieniu powietrza, 30 g prébke, przygoto-
wang jak peodano wyzej, wazy si¢ z doktadnoscig
do 10,01 g i umieszcza w odwrdconej kolbie
Erlenmayera. Suche powietrze doprowadza sie'
przez dysze i wklesty korek w ciagu jednej go-
dziny z szybkofcig 172,7 Nm$/minute. Powietrze
podnosi prébke i rzuca ja ma gére kolby. Powictrze
z czgstkami o wymiarach mniejszych od 10 mesh
uchodzi przez otwér o $§rednicy 25,4 mm,

Po jednogodzinnej prébie matecrial zostaje prze-
siany na sicie 10 a pozostalo$é na sicie wazy sie.
Wynik ‘badania w strumieniu powietrza stanowi
Yy pozostalego materiatu na sicie 10 w stosunku do
cigZaru calej probki. Zuzycie na skutek przyspie-
szonego Scierania w strumieniu powietrza okresla
sie nastepujgco:

A. Zuiycie na skutek Waga calosci probki —

§cierania w strumie-— waga pozostatosci na si-

niu powietrza cie 10 :

0 badaniu ‘
P X100

waga calej proébki

L. Odzysk préhy wstru- trat s .
mieniu powietrza — 100 — straty na Scieranie

2. Badanie scierania na goraco.

Granulki w iloSci okolo 800 g poddaje sie fluidy-
zacji gazem w temperaturze 1038°C, podneosi okolo
6 metréw do sekcji rozszerzonej, gdzie przetrzymu-
je sie je w temperaturze 704—816°C i potem opusz-
cza na dét. Postepowanje to powtarza sie w ciggu
18 godzin, cyklami trwajgcymi 3,2 minuty. Strata
na wadze probki podczas tej obrébki jest ilosciowa
mijara zuzycia przy $cieraniu. Wynalazek przedsta-
wiony jest szczegblowiej w nas‘epujacych przy-
kladach postepowania. We wszystkich przykladach
popi6t - lotay stanowi prébke pochodzaci ze spalc-
nia wegla Illinois 6 w przemystowej komorze spa-
lania wegla o zlozu fluidalnym. Warunki ‘technicz-
ne popiolu’ lotnego s nastepujace: ~

' Analiza sitowa Y/, wagowy

+10 mesh. . 0,2

-+45 mesh 7,5

+120 mesh 8,2

4230 mesh 0,05

-+-325 mesh 81,57

mocny lupek 2,48

wilgoé . . 0,09 .

substancje lotne . 7,03 (wegiel -}
+ wilgoc)

Analiza chemiezna na bazie pozbawienej wilgoci.
Sklad chemiczny 9,wagowy

Al — 94

Ca b 2,4

Cu — 0,1

Fe — 148

Mg — 0,54 .

K — 0,88 d
Sioz — 45,7 ‘
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Ti — 0,91
P jako POs — 0,46
S — 2,97
COs o — 0,01
Cl —  brak
Na — 121

Popiol sortuje sie¢ na sitach o numerze miedzy 25
i 48 mcesh, Odrzuca sie materiat gruboziarnisty a
przesiang frakcje wprowadza do mlyna kulowego
i bebnuje, az do osiggniecia stopnia rozdrobnienia
dostatecznego, by znaczna cze$é przeszia przez sito
260 mesh. Bebnowanie przeprowadza si¢ w labora-
foryjnym milynie kulowym o pojemnosci okolo
2.202 litrow stosujgc 12,7 mm porcelanowe kulki.
Po okolo 8—16 godzinach osiaga sie optymalna
wielko§¢ i rozrzut czgstek. ) ‘

Przesortowany jak wyzej popi61 lotny o wiel-
koSci — 200 mesh umieszcza si¢ w urzadzéniu do
granulowania na przykiad w bebnie lub pochylo-
nej panwi rotacyjnej. Maszyne wprowadza sie w
ruch i do popiotu dodaje sie wody celem zainicjo-
wania formowania sie granulek. Waznym jest, by
granulki formowaly sie przez stopniowe naklada-
nie sie warstw z czagstek popiolu. Jezeli stosuje sie
nadmiar wody lub dodaje sie jg za szybko, wtedy
powstaja wilgotne grudki popiotu o matej wytrzy-
mato$ci mechanicznej. Unika sie tego przez ostroz-
ne nawilgacanie popiotu bardzo drobno rozpylonym
strumieniem wody, uregulowanym tak, by wpro-
wadzaé akurat dostateczng ilo§¢ wody dla zaini-
cjowania formowania sie kuleczek popiotu, kt¢-
rych wymiary rosng w miare przylgczania sig
Swiezych czastek suchego popiolu. Proces narasta-
nia kontynuuje sie tak dlugo, az wiekszo$¢ suro-
wych granulek osiggnie wymiary rzedu 4—6 mesh
dostarczajac zageszczonego rozdrobnionego wymien-
nika ciepla o korzystnych wymiarach.

Nastepnie surowe granulki ‘sortuie si¢ i frakeje
o stopniu rozdrobnienia rzedu —4 do 6 lub —4
do +8 mesh zatrzymuje sie do nastepnej obrébki
cieplnej. Frakcje o wymiarach -wiekszych mozha
wydzieli¢ i zawré6cié spowrotem do .procesu przez
suszenie i rozdrabnianie za. pomocg zgniatania z
poczagtkowym $wiezym popiolem — 25 mesh. Jak
to uprzednio wykazano, w trakcie obrébki na go-
rgco ma miejsce znaczne kurczenie sig¢ granulek.
W zwiazku z tym, nalezy wybiera¢ surowe gra-
nulki wieksze od wielko§ci wymaganej dla gra-
nulek zageszczonych. W ten sposéb surowe granulki
o stopniu rozdrobnienia 4—6 mesh w kofcowym
produkcie beda mialy stopien rozdrobnienia 6—8
mesh. ‘

Przesorlowane jak wyzej surowe granulki
umieszcza si¢ w mlynie kulowym i bebnuje, by
spowodowaé upakowanie sie czgstek lotnego po-
piolu. W trakcie bebnowania dzigki naciskowi
czastki popiolu zostaja zmuszone do - $ci§lejszego
zwiazania sie ze soba, z przestrzeni posredniej
miedzy czgsteczkami zostaje wygiénigta’ woda i
zbiera sie ona na powierzchni granulek w postaci
wilgotnej blony. W celu zabezpie(;zenia przed aglo-
meracja, granulki opyla sig popiolem lotnym o
stopniu rozdrobnienia — 200 mesh dla zaabsorbo-
wania warstewki wody. Bebﬁgwg;lie i opylanie

104 358

10

15

20

35

40

45

50

55

8 .

kontynuuje sie tak dlugo, az zostanie wycisSniety
nadmiar wody, co nastepuje zwykle po okolo
15-—30 minutach, Ilo$§¢ dodawanego przesortowa-
nego popiotu lotnego — 200 mesh, potrzebna c»
absorpcji nadmiaru wody wynosi do okoto 3—I10Y
wagowych w stosunku co wagi poczgtkowo uflor-
mowanych $wiezych tabletek. Po wyci$nigciu nad-
miaru wedy, tabletki zawierajg zazwyczaj okolo
20—40", wilgoci szczgtkowej.

Fowyisze surowe granulki poddaje sige suszeniu
w celu usuniecia co najmniej wody niezwigzanej,
to jest wody, ktora jest niezwigzana chemicznie,
tak jak wodziany. Suszenie prowadzi sig¢ w tempe-
raturze ponizej 150°C, korzystnie w temperaturze
okolo 90—120°C. W probach laboratoryjnych jako
zrodio ciepla stosuje sie piec muflowy. Wysuszone
granulki poddaje sie hartowaniu przez ogrzewanie
ich w dostatecznej temperaturze, w wyniku czego
zachodzi spadek liczby krystalicznych jednostek w
morfologii granulki. Te zwiekszong jednolilo: ¢
struktury stwierdzono w widmie rentgenowskim
granulki, Stan tcn wizualnie potwierdza jednolity
Lrunatnawy kolor przez calg strukture granulki,
wlaéciwy cdla konwersji tlenkéw zelaza gléwnie
na ¢ —FeD: w postaci hematytu. W trakcie tego
ogrzewania powinno sie pozwoli¢ na spalenie po-
zostatosei wegla w popiele. Jezeli pozostaje wiegcej
niz okoto 3—5%, wegla, to jego obecno$é zaklidci
lroAcowe ogrzewanie lub spiekanie dajac w rezul-
tacie stabe granulki.

Na o0g6l konwersje surowych granulek przepro-
wadza sie tak jak opisano powyzej przez ich ogrze-
wanie w temperaturze w zakresie okolo T70—§0%
temperatur spiekania popiolu lotnego, zazwyczaj
w granicach 538—1038°C. Ten okres ogrzewania
kontynuowany jest az do wystapienia wyzej wy-
mienionych morfologicznych zmian, na ogdt przoz
oKolo 0,5—16 godzin w zalezno$ci od rodzaju po-
piotu lotnego i jego przygotowania np. do warun-
kow sortowania i suzsenia surowych granulek. Po
okresie wstepnego spiekania przez ogrzewanie, gra-
nvlki poddaje sie odpowiednio dzialaniu dostatecz-
nej temperatury, by zaszlo dalsze spiekanie i zo-
stala zakonczona obrébka cieplna.

Przyktad I. Postepujgc podanym wyzej spo-
cobem 200 g lotnego popiolu z wegla Illinois nr 6
rczdrobniono na proszek w mlynie kulowym tak,
Ze 95,69, wagowych przeszlo przez sito 325 mesh.
Przesiang frakcje granulowano nawilzajac za po-
moca 160 g destylowanej wody. W trakcie prowa-
dzenia granulowania usuwano frakcje o stopniu
rozdrobnienia —4-+ 6 a frakcje —6 bebnowano
calej w celu spowodowania dodatkowego wzrostu
granulki, az do uformowania sie granulek giléwnie
o wymiarach —4 +6. Granulki o wymiarach —4
-6 bebnowano w ciggu 60 minut opylajac je okre-
sowo 17 g suchego lotnego popiotlu o stopniu roz-
drobnienia 200 mesh. Opylanie to mialo na celu
zaabsgorbowanie wyci$nietej wilgoci i przez to zabez-
pieczenie przed przywieraniem jednej granulki do
drugiej. Granulki z szeSciu szarzZy suszono przez
noc w dwéch duzych niepolewanych porcelanowych
parownicach w temperaturze 110°C. Podczas susze-
niz ciezar wilgotnych granulek spadt z 2175 g na
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1423 g. Nastepnie wysuszone granulki poddano
obrébce cieplnej w temperaturze 760°C w ciggu
2 godzin i potem spiekano przez noc w piecu muf-
lowym w temrperaturze 1038°C.

Catkowita wydajno$¢ zageszczonych granulek
wynosila 1345 g, z czego 90%, mialo wymiary w
granicach — 6 + 8 mesh przy czym material o wy -
miarach — 8 s‘anowil mniej niz 2%, wagowych w
koricowym produkcie. W tablicy 1 podano dane dla
granulek otrzymanych sposobem wedlug wynalazku
craz dane poré6wnawcze.

Tablica 1

Dane z badafn granulek z lotnego popiolu na

zuzycie na skiitek $cierania

Padanie przy-i proby $cie-
Spieszonej ralno$ci na
Scieralnosci g0T500,
w strumieniu = gtyaty na
powietrza, | skutek §cie-
Materiat badany |Straty na sku-l  rapia
‘ tek Scierania | 9 wagowy
% wagowy W| w tempe-
. | temperaturze raturze
otoczenia 704—1038°C
Granulki sporzadzo-
ne z nieprzesorto-
wanego popiotu lot-
nego Illinois 6 96—100 —_
‘Granulki sporzadzo-
ne z popiotu lotnego
Illinois 6 sposoben
wedlug wynalazkt
(przyktad I) 15—18 5,0
Handlowy popid}
weglowy agregaty
lekkie — 100
Fiasek, stopien roz-
drobnienia 6—1C
mesh (norma USA) 38—69 28—175
Kors, mulit, granul-
ki o S$rednicy 3,175
mm handlowe, og- ponizej 1 19—6,5
nieodporne

Przyklady II —X. Przyklady te prowadzono
w celu wykazania zalezno$ci gestosci granulek od
zmian czasu utwardzania w temperaturze 1038°C,
od zawartoSci wegla w lotnym popiele i promoto-
réw upakowania granulek. We wszystkich przy-
padkach surowe granulki suszono w temperaturze
104°C co najmniej przez 2 godziny. Wmieszano do-
datkowy popiél o stopniu rozdrobnienia — 200 mesh,
ilo§¢ wyrazono w procentach wagowych wmiesza-
nej mieszanki.

Przyklady II, III i IV wykazujg, Ze optymalna
odporno§é na Scieranie i optymalng gestoS¢ gra-
nulki osigga sie po 13 godzinnym ogrzewaniu w
: temperaturze 1038°C, chociaz granulke w stanie
nadajgcym sie do stosowania otrzymuje sie juz po
1 godzinie w temperaturze 1038°C.

-
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W przykitadach V i VI granulki wykonano z lot-
riego popiotu o stopniu rozdrobnienia — 200 mcsh
z dodatkiem 19, wagowego bentonitu w przelicze-
niu na mieszanke. Zaobserwowano, ze bentonit po-
woduje zwiekszenie gestosci granulki w poréwna-
niu z przyktadami II, III i IV. Co wiecej bentonit
W sposéb widoczny przys$piesza utwardzenie co wy-
kazano w przykladzie V, w ktérym utwardzenie
prowadzono tylko przez 0,5 godziny i produkt wy-
kazywal dobra odporno$é na $cieranie, co stwier-
dzono nra podstawie 85%, odzysku.

Przyklady VII i VIII pokazujg, ze przy iden-
lycznym czasie utwardzania, granulki zawierajace
1%, benlonitu majg wyzsze gestosci.

W przykladach IX i X przed granulowaniem po-
piét o stopniu rozdrobnienia — 200 mesh spaiano
w temperaturze 760°C w celu wypalenia wegla.
W obu przykladach uzyskano granulki o znacznej
gesiosci. Z popiolu wolnego od wegla, bez dodat-
koéw, otrzymuje sie bardziej $Sciste granulki niz
w wypadku preparowania granulek z popiotu lot-
nego zawierajgcego wegiel (por6wnaj gestosé z
przykladu IX z przykladami II, III, IV lub VII.
Wyniki préb i dane dot. przykladéw II—X zesta-
wiono w tablicy 2. :

Przyktady XI—XV. Przyklady te przeprowa-
dzono w celu okreSlenia wytrzymaloéci granulek
w zalezno$ci od zmian w suszeniu i wstepnym spie-
kaniu surowych granvlek w trakcie obrobki ciepl-
nej. Stcsowano popi6ét lotny ze spalenia wegla
Illinois nr 6. Wyniki zestawiono w tablicy 3. Na-
lezy podkreslié, ze granulki wedlug przykiadu XI,
w  ktorym poddano je majdluzszemu okresowi
ogrzewania wliczajge w to suszenie, wykazywaly
rajlepszg odporno$¢ na $cieranie.

Takze w przykiadach XII i XIII wykazano wy-
sokg odporno$¢é na S$cieranie potwierdzajacag fakt,
ze granulki byly dostatecznie wysuszons i ogrzane.
W przykladzie XIV dostarczono niewystarczajgcy
ilo§¢ ciepta, co wplynelo na mnisky odporno$é na
Scieranie. Oznacza to, ze wazne przeobrazenia za-
chodzgce w granulce t.zn. redukcja jednostek k:ys-
talicznych i konwersja tlenkow zelaza do -Fe:Os
nie zaszla calkowicie. Przyklad XV wskazuje na
to, ze zanim podda sie granulke dzialaniu tempe-

. ratur celem wstepnego spiekania, niezbedny jest
-okres suszenia dla usuniecia co najmniej wody nie-

zwigzanej.

Granulki w przykladzie XV poddane takiej ob-
réobce wykazywaly tylko marginesowy odpornos
na §cieranie i uwaza sie, ze taka uboga jako$é jest
wynikiem zbyt naglego wydalania wody w mo-
mencie, gdy granulka zetknie sie z wysokg tempe-
raturg wstepnego spiekania.

Przyktad XVI. W przykladzie tym surowe
gronulki wysuszono i poddano obrébce cieplnej w
piecu o powierzchni 929,03 cm?. 15,24 cm glebokie
zloze granuléek ogrzewano za pomocg przepl.ywa-
jacego w dét gazu goracego utrzymujac tempera-
ture ponizej 121°C, az do usunigcia catej wilgoci,
co stwjerdzonp za pomocg termopary umieszczoncj
powyzej i w zlozu. Nastepnie temperature zwigk-
szano powoli do warto$ci miedzy 538—871°C po-
zwalajgc na wstepne spiekanie i powolne spalanies
sie wegla (7,29, tak, zeby reakcje egzotermiczne
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Tablica 2
Gestosci granulek odpornych na $cieranie
z popiolu lotnego
Zawarto$é Czas n , Gestoéé granulek
Przyklad | wegla w po- . u.twardza— Wyniki w 9 i g/ems?
iale lotnym Dodatki nia w tem- wagowych |
Nr piaie y . *
o, wagowy peraturze odzysk ¥) czastki
1038°C | nasypowa (woda)
II 6,94 brak 0,5 71,3 1,02 1,89
III 6,94 brak 1,0 78,3 0,98 1,88
v 6,94 " brak 13 90,7 1,06 2,01
v 6,94 . 1Y, bentonit 0,5 85,0 1,55 2,62
VI 6,94 1% bentonit 13 79,0 1,40 2,55
VII 6,94 brak 13 97,0 1,49 2,56
VIII 6,94 1%, bentonit 13 81,7 1,32 2,87
IX 0,1 £OSypywano po-
piotem 13 72,5 1,33 3,0
X 0,1 LOSypywano po-
riolem z dodat-
kiem 1%, bento-
nit 13 76,7 1,51 2,84

*) Badanie przy$pieszonego $ciecrania w strumie-
niu powietrza odzyskanych granulek.

byly niedostrzegalne. Nastepnie temperature pod-
niesiono do maksymum 1010°C. Caly cykl ogrzoe-
wania‘wymagal 28 minut czasu. Granulki byly
przez caly czas czerwone dzieki zdolnosci do kon-
wersji Zelaza w Fe.Os (pierwotny popi6t lotny za-
wieral 14,8, wagowych Fe).

W rezultacie granulki — 4 do + 6 mialy wy-
trzymaloéé na zgniatanie 21,093 kGr/c™2 a podcezas
badania na $cieranie przys$pieszone w strumieniu
powietrza odzysx wynosit 91%, Gdy granulek nie
pcddawano suszeniu w celu usunigcia niezwigzanej
wilgoci i podnoszono szybko temperature do 538°C
a potem powoli ogrzewano, czas calkowitego ogrze-
wania do maksymum 1038°C wynosil 21 minut,
gorne WarstWy granulek byly nadtopione i wyka-
zywaly auze wzdecia. Co wiecej wewnetrzne
warstwy granulek byly czarne, co wskazywalo na
to, ze Fe:O: nie ulegt konwersji w FesOa.

Tablica 3
Wplyw czasu ogrzewania na wytrzymalosé
granulek
Préba
C -1 C w ie-
Czas su-| Czas Czas w | Pryspie
szenia w| empera-|, szonej
Przyklad [tempera-| turze |“¢7P€737| ¢ ioralnoseil
nr turze 538— turze ¢ .
100°C | 1066°C | 1088°C X ° ;z;nift_—
godziny | godziny godziny rza
(%% odzysku)
X1 16 4,5 l 0,5 87,4
XII 4 3,0 0,5 84,4
XIII 1 3,0 0,5 83,5
XIV 1 0,75 0,5 32,1
XV 0 5,0 05 | 1

35

50

55
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania granulek z popioiu lot-
nego, w ktérym sproszkowany material zwilza sie
= 0dg w i'oéci dostatecznej do utworzenia granulek
i bebnuje orylajac granulki w trakcie bebnaowania
w celu zapobiezenia aglomeracji, zaamicnny {(ym,
ze lotny popidél sortuje si¢ dla otrzymania frakeji
o wielkoSci czastek ronizej 200 mesh, wydziclon,
fralzcje ewentualnie z dodatkiem $rodka poslizgo-
wego i/lub $rodka zwiekszajacego temperature
mieknienia popiotu zwilza si¢ wodg w ilofci dosta-
tecznej do utworzenia surowych granulek, surnwe
granulki sortuje sig¢ i przesortowane granulki beb-

nuje cie ubijajgc, w nich czasiki, az do wycisniecia

nad:niaru wody, opylajac w trakcie bebnowania prze-
sortowanym lotnym popiolem o pcwyzszej frakeji
Gla zaabsorbowania nadmiaru wody i zapobiezenia
ag.omeracji, ubite granulki suszy sie dia usuniecia
z nich wolnej wody i ogrzewa w warunkach mie-
spiekania w temperaturze od okolo 538°C do tem-
peratury wynoszacej 70—90%, absolutnej tempera-
tury migknienia, az tlenki Zelaza ulegng przeksztal-
ceniu do oa-Fe:03 w postaci hematytowej za§ we-
giel ulegnie wypaleniu do wielko$ci pozostalosci nie
wigliszej niz 3-—5%,, po czym spieka sie tak trak-
towane, wysuszone granulki w temperaturze wy-
roszacej 70—50%, absolutnej temperatury micknie-
nia popiotu.

2. Sposob wedlug zastrz, 1, znamienny tym, Ze
stosuje sie 95%, lotnego popioltu o wielko$ci poni-
zej 325 mesh.

3. Sposbb wedlug zastrz. 1, znamienany tym, ze
granulki wytwarza sie z lotnego popiotu zawiera-
jgcego $rodek poslizgowy.

4. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, zZe
jako $rodek poSlizgowy stotuje sig bentonit, kaoli-
nit, krzemian sodowy, polimer karboksywinylowy,
zwigzek typu kauczuk lub fosforan glinowo-sodo-
wYy.
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5. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
goonulki wylwarza sie z lotnego popiolu zawviera-
Jacego ¢o 1007 érocdl

lza zwigkszajgcego temperature
miekniaria lo nesc popiohu

14

6. Sposéb wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze
jako #rodek zwiekszajgcy temperature mieknienia
lo’nego popiolu stosuje sie tlenek glinu lub lkrze-
mionke.
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