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Przedmiotem wynalazku jest sposéb granulowa-
nia siarki z fazy cieklej oraz urzgadzenie do sto-
sowania tego sposobu.

Znane dotychczas sposoby granulowania siarki
z fazy cieklej mozna w zasadzie podzieli¢é na dwie
grupy. Pierwsza grupa sposob6w polega na zesta-
laniu kropel siarki w wodzie; druga na zestala-
niu kropel siarki w powietrzu.

Granulowanie siarki w wodzie wykazuje te nie-
"~ dogodnoéé, ze czesé siarki, w postaci drobno zdys-
pergowanej, dostaje sie¢ do $cieké6w, ktérych bez
oczyszczenia nie mozna odprowadzaé. Poza tym
gotowy produkt wymaga klopotliwego suszenia.

Mniej klopotliwe technologicznie i korzystniej-
sze z punktu widzenia ochrony naturalnego §rodo-
wiska okazujg sie byé sposoby granulowania siar-
ki w powietrzu. .

Znany z polskiego opisu patentowego nr 48911
spos6b otrzymywania siarki granulowanej w at-
mosferze powietrza polega na tym, ze przed zapo-
czatkowaniem procesu granulacji wytwarza sie w
wiezy granulacyjnej aerozol z drobno zdyspergo-
wanego pytu siarkowego i powietrza, po czym do-
piero doprowadza sie do zraszalnika ciekla, ogrza-
ng do temperatury okoto 403 K siarke poddawang
granulowaniu. Zbiornik cieklej siarki umieszcza
sie przy tym na takiej wysoko&ci nad zraszalni-
kiem, aby siarka wyplywala z otworéw zraszal-
nika samorzutnie, pod ci$nieniem hydrostatycznym
okolo 60 kPa. Dzialanie pylu siarkowego, wytwa-
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rzanego na drodze rozpylania cieklej siarki pod
cisnieniem 0,3—0,4 MPa, polega na zainicjowaniu
procesu zestalania siarki cieklej. Siarka ta, po wy-
plynieciu z otworéw zraszalnika, ulega rozbiciu
na krople, ktére zestalaja sie w trakcie opada-
nia na kuliste granulki. Pyl siarkowy speinia role
zarodnik6w krystalizacji.

W opisanym wyzej znanym sposobie czas opa-
dania kropel jest stosunkowo krétki i dla osiag-
nigcia pelnego ich zestalenia potrzebna jest badZ
dluga droga zestalania badZ znaczne ilo$ci powie-
trza bedacego medium chtodzgcym. Spelnienie tych
warunkéw prowadzi do znacznego powigkszania
kubatury urzadzenia; w innym przypadku wyste-
puje niecatkowite zestalenie kropel, ich deformo-
wanie sie¢ przy zetknieciu z dnem wiezy, wreszcie
tworzenie si¢ niepozadanych aglomeratéw. Kon-
sekwencja tego jest niska efektywno§é procesu i
konieczno$é czestego czyszczenia dna wieiy oraz
urzgdzeh transportowych. Dodatkowym manka-
mentem opisanego sposobu jest problem emisji
pyl6w siarki do atmosfery.

Inny spos6b granulowania materialébw z fazy
cieklej jest opisany w opisie patentowym St.
Zjedn. Am. nr 4031174, Zgodnie z deklaracjg za-
warta w opisie, wynalazek znajduje zastosowanie
gléwnie do granulowania materialéw nawozowych;
moze tez byé stosowany do granulowania siarki.
Sposéb opisany w opisie patentowym St. Zjedn.
Am. nr 4031174 jest realizowany w wiezy grany-
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lacyjnej, w ktérej gérnej czesci znajduje sie zra-
szalnik, za§ w czesci dolnej jest wytwarzana war-
stwa fluidalna granulatu. Wyplywajacy ze zraszal-
nika stopiony material formuje sie¢ w krople, opa-
dajace w d6t wiezy w strumieniu przeciwprgdowo
do kierowanego powietrza. W obszarze bezposred-
nio pod zraszalnikiem utrzymywana jest strefa
zawiesiny pylu wodnego w powietrzu. Zalecany
wymiar kropelek wody wynosi 70—200 mikrome-
tréw.

' Podczas opadania przez strefe zawiesiny krople
stopionego materiatu zdarzajg si¢ z kroplami roz-
pylonej:wody ktéra odbiera cieplo od stopionego
materiatu, az do wytworzenia zestalonej otoczki
na kropli. Krople z zestalong otoczkg opadajg da-
lej w d6t wiezy na warstwe fluidalng, skad dosta-
tecznie-.schtodzony granulat jest odbierany.

Z uwagi na to, ze woda jest gtéwnym odbiorca
ciepla, spos6b zaleca, aby nastgpowalo mozliwie
dobre kontaktowanie pomiedzy kroplami stopio-
nego materialu a kroplami wody. Osigga sig¢ to
przez wiryskiwanie do wiezy duzej ilo$ci wody.
Jednakze gérny zakres ilosci wtryskiwanej wody
jest determinowany zdolno$cia utrzymania za-
wigzanych kropel przez przeplywajacy przeciwpra-
dowo strumien powietrza.

Opisany wyzej spos6b granulowania ma w od-
niesieniu do siarki ograniczone zastosowanie. Man-
kamentem sposobu jest fakt, ze nastepuje tu bez-
posrednie kontaktowanie sie ‘niezestalonych jesz-
cze kropel cieklej siarki z zawieszonymi w stru-
mieniu powietrza kroplami wody. Prowadzi to do
penetracji wody do wnetrza kropli siarki powodu-
jac jej odksztalcenia, przejawiajace si¢ nastepnie
chropowatoscia powierachni. Skutkiem tego jest
pogorszehie ~odporno$ci mechanicznej granulek,
ktére w trakcie przeladunku oraz transportu zna-
cznie latwiej, niz granule o powierzchni gladkiej,
ulegaja kruszeniu sig, czemu towarzyszy wytwa-
rzanie niepozadanego pylu siarkowego. Wada taka
dyskwalitikuje chropowaty granulat siarkowy Ja-
ko ‘produkt handlowy.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego spo-
sabu ktéry pozwolitby uzyskiwaé ‘wydajnie granu-
lat siarkowy o dobrej jakosci ha.mdalawej, w wa-
runkach réznej temperatury otoczenia.

Sposéb granulowania siarki polegajacy na tym,
e na sply*waaace z géry strumienie cieklej siarki
kleruae sie przeciwpradowo od dolu powietrze
wprowa;dzane' poprzez sfluidyzowang warstwe po-
wstajacego w wyniku procesu granulatu, wediug
wymnalazku charakteryzuje sie¢ tym, ze strumienie
cieklej siarki wprowadza sie¢ przeciwprgdowo w
pionowy strumiefni powietrza o liniowej predkosci
wzrastajacej ku dolowi od predkoéci mniejszej
niz. predko$é krytyczna pylu siarkowego w strefie
zraszania, do predkosci wiekszej niz predko§é kry-
tyczna uformowanej granuli w strefie intensyw-
nego chlodzenia. '

W przypadku temperatury otoczenia wysszej od
303 K, strumienie cieklej siarki wprowadza sie
przeciwpradowo w pionowy strumiefi powietrza o
liniowej predkoéci wzrastajacej ku dolowi od pred-
kosci mniejszej niz predko§é krytyczna pylu siar-
kowego w strefie zraszania, do predkosci wiek-
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szej niz predkosé krytyczna uformowanych granu-
lek w strefie intensywnege chlodzenia, a jedno-
czesnie, powyzej poziomu wyptywu cieklej siarki
obwodowo rozpyla sie wode o temperaturze nie
wyzszej od 343 K, tworzac koncentryczny do stru-
mieni cieklej siarki ptaszcz filmu wodnego, spiy-
wajacy w dol po powierzchni $cian wiezy granu-
lacyjnej. i '

Sposéb wedlug wymnalazku polega na zestala-
niu cieklej siarki w powietrzu, wprowadzajac ja
przeciwpradowo w pionowy strumien powietrza
o liniowej predkosci wzrastajacej ku dotowi od
wartosci mniejszej niz predko§é krytyczna pylu
siarkowego stanowigcego zarodniki krystalizacji —
najmniejsze odrobiny siarki stalej, do wartosci
wigkszej niz predkosé krytyczna uformowanych
granul.

W strefie wprowadzania siarki, okre§lanej stre-
fa zraszania, powietrze obok funkcji wstepnej wy-
miany ciepta spelnia réwniez funkcjg noénika za-'
rodnik6w krystalizacji, a prawidiowo dobrana je-
go predkosé  pozwala na wytworzenie nasyconej
zawiesiny pylu siarki, uniemozliwiajac jego emi-
sje do atmosfery.

U dolu strumienia utrzymuje sie predkosé po-
wietrza wigkszg niz predko$é krytyczna uformo-
wanych granulek siarki, co pozwala na utrzyma-
nie ich w fazie fluidalnej przez okres kilkunastu

- minut, potrzebnych do wlasciwego zestalenia gra-

nuli. Tak dobrana predkos§é liniowa powietrza u-
mozliwia bardzo powolne opadanie granulek, cai-
kowicie je zabezpieczajac przed wtérng deforma-
cja-i pekaniem. W tej strefie, zwanej strefg in-
tensywnego chilodzenia, nastepuje na]mtensywniej-
sza wymiana ciepta.

Urzagdzenie stanowigce pionowa wieZzg o prze-
kroju 'kola lub wieloboku, posiadajace w gérnej
czesci zraszalnik, za§ u podstawy perforowang
plyte a pod nig wlot doprowadzanego do wiezy
powietrza, wedlug wynalazku polega na tym, Ze
na cala geometryczna figure wiezy sklada sie kil-
ka symetrycznych figur geometrycznych o r6z-
nych wielko$ciach powierzchni przekroju poprze-
cznego tak, ze zawierajace koncentrycznie osadzo-
ny zraszalnik zwienczenie wiezy ma postaé walca
lub graniastostupa, dalej zwienczenie to przecho-
dzi w odwrocony $cigty stozek lub $ciety ostro-
stup w strefie zraszania, a nastepnie w walec lub.
graniastostup w strefie zestalania granul, po czym
wieza przybiera powtérnie ksztalt $cietego stozka
lub $cietego ostrostupa tworzac strefe intensywne-
go chlodzenia zamknieta od dolu perforowana plty-
ta, pod ktéra znajduje si¢ podstawa wiezy w po-
staci stozka lub ostrostupa zamkmieta rurg $cie-
kowa. Ponadto wieza ma obwodowo otwarcie stro-
pu, a ' w S$wietle tego otwarcia, ponad poziomem
zraszalnikéw, znajduje sig¢ instalacja do rozpyl.a-
nia wody:

Rozwiazanie wedlug wynalazku pozwala wytwa-
rzaé granule o réznej charakterystyce ziarnowej,
dobierajac zadana charakterystyke ziarnowg zmia-
na ilo§ci wprowadzanego powietrza i jego pred-
kosciag liniowa. Uzyskuje si¢ przy tym ziarno o
duzej selektywnosci, z niewielkim udzialem. pod-
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ziarna i nedziarna; o gladkiej, sferycznie uformo-

wanej gramuli,

.. Proeces granulowania prowadzony, wedlug wy-
nalazku, w strumieniu powietrza o zmiennej pred-
ko$ci liniowej zapewnia wytwarzanie granul siar-
ki o wysokiej trwatoéci mechanicznej. Wynika to
z..faktu, iz krople siarki w pierwszej fazie wy-
twarzania sie otoczki, czemu towarzyszy formo-
wanie si¢ granuli, sq chlodzone bardzo powolize
wzgledu na malq predko§é powietrza w strefie
zraszania. Zetknigcie sie granul z powietrzem zim-
nym w sirefie intensywnego chiodzenia, w dole
wiezy przed fluidem, :nastepuje korzystnie juz po
wytworzeniu sie wystarczajgco wytrzymalej me-
chanicznie otoczki. )

W warunkach. temperatury otoczenia wyiszéj od
303 K wynalazek przewiduje uiycie wody jako
dodatkowego - medium chlodzacego. Woda ta;, roz-
pylana obwodowo powyZej poziomu zraszalnikéw,
opada grawitacyjnie na. stoikows czedé wiedy i
po jej écianach' splywa w dél, tworzgc koncen-
tryczny do strumieni siarki plaszez filmu wodne-
go, odbierajacy cieplo od $cian wiezy.

Z zasady wigc woda w sposobie wedbug wyna-
lazky nie stanowi medium - odbierajacego cieplo
od kropel stopionej siarki, -bowiem nie styka sie
z siarka w obszarze zraszania gdzie nastepuje for-
mowanie granul. Jezeli jednak nawet niewielka
czeéé wody w postaci mgly przemiesci ‘'sie do érod-
ka wiezy, to nastgpi to ponizej strefy zraszania,
w strefie zestalania, gdzie granulka siarki jest juz
uformowana i wystarczajaco zewnetrznie zestalo-

na. Wyklucza to deformacje i chropowacenie jej .

powierzchni.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przy-
kladach wykonania, z wykorzystanieen rysunku,
przedstawiajacego schematycznie w przekroju po-
dluznym przykiadowe wykonanie urzadzenia do
granulowania siarki. Dla uproszczenia wybrano
przykiad wykonania wiezy o przekroju koltowym;
wediug wynalazku bedzie takie wieza o przekro-
ju wieloboku.

Przykladowe urzadzenie wedlug wynalazku jest
pionowa wiezg w postaci figury kolowosymetrycz-
nej. Na ten ksztalt wiezy sklada sie kilka figur
kolowosymetrycznych o rénych powierzchniach
przekroju poprzecznego. Nad stozkowa podstawg
wieZy, przegrodzong poprzecznie perforowang ply-
ta 2, znajduje sie strefa 3 intensywnego chiodze-
nia i ta cze$é¢ wiezy ma postaé odwrboconego stoz-
ka Scietego. Stotek ten wiekszg $rednicg przecho-
dzi w czesé¢ walcowa tworzgca strefe 4 zestalania
granul, Nad cze$cia walcowq 4 znajduje sie strefa
5 zraszania w postaci znéw odwréconego stozka
icietego, ktérego mniejsza $rednica odpowiada
§rednicy czeSci walcowej. Wieksza srednica stoz-
kowej czelci strefy 5 zraszania przechodzi w czeséé
cylindryczng bedacg zwieficzeniem wiezy. Wylot
wiezy jest w postaci obwodowego otwarcia 6 stro-
pu, bowiem komncentrycznie wewnatrz cylindrycz-
nego zwieficzenia jest osadzony zraszalnik 10 cie-
klej siarki. Zraszalnik 10 jest okapturzony, za$
boczne scianki kaptura schodzg ponitej poziomu
wyplywu cieklej siarki. W swietle obwodowego
otwarcia 6 stropu, ponad poziomem zraszalnika10,
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znajduje sle instalacja 7 do rozpylania wody. Pod-
stawa wiezy jest zamknieta rurg $ciekowsg 8, zas
z boku perforowanej piyty 2 jest zamocowane do
niej rurowe odprowadzenie 9 granulatu. Wylot od-
prowadzenia 9 znajduje si¢ na zewnatrz wiezy.

Nizej podano przyklady granulowania siarki
sposobem i w urzadzeniu wedlug wynalazku, w
warunkach réénych temperatur otoczenia.

Przyklad I Ciekla siarka o temperaturze
405 K w ilosci 56 t/h jest kierowana do zraszal-
nika 10 z otworami o $rednicy 137 mm, przez
ktére pod cifnieniem 10 kPa ciekla siarka wy-
plywa w 'postaci clenkich strumieni, dzielgcych
sig samorzutnie: na krople o $rednicy 2—3,5 mm.
Od dolu wiely, poprzez ‘perforowana plyte 2
wprowadza' sie przeciwpradowo do strumieni siar-
ki powietrze o ‘temperaturze otoezenia. ‘W prry-
kladzie temperatura -powietrza wynosila 283 K;
wprowadzatio je pod ciénieniem 3 kPa w {losci
280.000 m¥h. Perforowana plyta ma otwory o fred-
niey:5 mm: R

Predkoéé powietrza ulega w czasie przeplywu
przez réine przekroje wieiy kolejnemu zmniejsze-
niu, od predkoéci 1,3 m/s w strefie 3 intensywne-
go chlodzenia, przez predko$é 0,9 m/s w strefie 4
zestalania granul, do predkodci 0,5 m/s w strefie
5 zraszania, po czym powietrze to jest emitowane
z wiely przez obwodowe otwarcie 6 stropu =
predkoscig 0,8 m/s. W zlozu fluidalnym, nad per-
forowany plyta 2, w trakcie wzajemnego §ciera-
nia sie granulek wytwarzajq sie drobiny siarki,
ktére s3 unoszone z powietrzem w gére wiezy.
Drobiny o $rednicy mniejszej niz 25 mikrometréw
osiagaja strefe 5 zraszania, gdzie nastepuje ich ze-
tkniecie z opadajgcymi kroplami stopionej siarki.
Drobiny te stanowiq zarodniki krystalizacji; ich
stezenie jest na tyle dute, iz kazda kropla napo-
tyka na swej drodze opadania co najmniej jed-
n3 drobinge. ObniZzenie w strefie 5 zraszania pred-
kosci powietrza do 0,5 m/s powoduje zawrécenie
do wiezy wszystkich drobin siarki o $rednicy wie-
kszej niz 10 mikrometré6w. W tych warunkach
ilo§ci emitowanego do atmosfery pyhlu siarkowe-
go praktycznie nie przekraczajg 0,1 g¢/m%, W omé-
wionym przykladzie otrzymuje sie siarke granu-
lowang zawierajacg 92% ziaren w klasie 2—3,5
mm.

Przyklad II. W czasie prowadzonego w spo-
s6b ciggly procesu granulowania siarki opisane-
go w przykladzie pierwszym, temperatura otocze-
nia wzrosta powyzej 303 K. Zachowujgc wymie-
nione w przykladzie pierwszym parametry proce-
su, uruchomiono dodatkowo instalacje 7 do roez-
pylania wody. Krople wody o $rednicy rzedu 20
mikrometréw splywaly grawitacyjnie w d6t ob-
wodowym otwarciem 6 stropu wiezy. Okapturze-
nie zraszalnika 10 nie pozwalalo na- skierowanie
pylu wodnego w kierunku strumieni wyplywaja-
cej siarki; skutkiem tego woda docierala do stoz-.
kowej powierzchni strefy 5 zraszania. Po tej po-
wierzchni woda splywata dalej w d6t wiety, two-
rzgc koncentryczny do strumieni siarki plaszcz
filmu wodnego odbierajacy cieplo od $cian wie-
zy. Cz¢sé wody, ktéra nie odparowala, sptywa w
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dél az do podstawy wiezy, skad jest odprowadza-
na na zewnatrz rurg $ciekowsq 8.
Uzyskany w opisanych w tym przykladzie gra-
nulat siarki nie odbiegal jakos$cia od granulatu z
przykladu pierwszego.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b granulowania siarki, polegajacy na
tym, ze na splywajace z géry strumienie cieklej
siarki kieruje sie przeciwpradowo od dolu powie-
trze wprowadzane poprzez sfluidyzowang warst-
we powstajacego w wyniku procesu granulatu
siarkowego, znamienny tym, ze strumienie cieklej
siarki wprowadza si¢ przeciwprgdowo w piono-
wy strumienn powietrza o liniowej predkosci wzra-
stajacej ku dolowi od predko$ci mniejszej niz
predkos$é krytyczna pytu siarkowego w strefie zra-
szania, do predkosci wiekszej niz predkoé§é kryty-
czna uformowanej granuli w strefie intensywne-
go chlodzenia. )

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
powyzej poziomu wyplywu cieklej siarki rozpyla
sie obwodowo wode o temperaturze nie wyzszej
od 343 K, tworzgc Kkoncentryczny do strumieni
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siarki plaszcz filmu wodnego, splywajacy w dét
po powierzchni $cian wiezy granulacyjnej.

3. Urzadzenie do granulowania siarki, stanowig-
ce pionowa wieze o przekroju kola lub wieloboku,
posiadajace w goérnej cze$ci zraszalnik, za§ u pod-
stawy perforowana piyte a pod nig wlot dopro-
wadzanego do wiezy powietrza, znamienne tym,
ze na cala geometryczng figure wiezy sklada sie
kilka symetrycznych figur geometrycznych o réz-
nych wielkosciach powierzchni przekroju poprze-
cznego tak, ze zawierajace koncentrycznie osadzo-
ny zraszalnik (10) zwieficzenie wiezy ma postaé
walca lub graniastostupa, dalej wienhczenie to prze-
chodzi w odwrdcony $ciety stozek Iub $ciety ostro-
stup w strefie (5) zraszania, a nastepnie w walec
lub graniastostup w strefie (4) zestalania granul,
po czym wieza przybiera powtérnie ksztalt $cie-
tego stozka lub Scigtego ostrostupa tworzac stre-
fe (3) intensywnego chtodzenia zamknieta od dolu
perforowana plyta (2), pod ktéra znajduje sie pod-
stawa wiezy w postaci stozka lub ostrostupa za-
mknieta rurg §ciekowg (8); ponadto wieza ma ob-
wodowe otwarcie (6) stropu.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym,
ze w $wietle obwodowego otwarcia (6) stropu, po-
nad poziomem zraszalnikéw (10), znajduje sie in-
stalacja (7) do rozpylania wody.
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