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Sposéb wzbogacania niskouweglonego wegla

1
Przedmiotem wymalazku jest sposob wzbogaca-
nia niskouweglonego wegla. W niniejszym opisie
i zastrzezeniach termin ,Wegiel niskouweglony”
oznacza wegiel brunatny oraz inne substancje we-
glewe takie jak torf, lignit, drewno lub odpady
weglowe.

Wegiel msnlmwwqglony moze zawiera¢ do 90%_

wagowych wody, jednak zwykle zawiera wode w
ilo$ci od 40 do 70%. Woda moze wystgpowaé w roz-
nych postaciach, na przykiad zwigzana chemicz-
nie, w formie Zelu lub w postaci wody zaadsor-
bowanej.

Ze wzgledu na efektywnos¢ transporiu pozgdane
jest usuniecie z wegla wiekszo$ci zawartej w nim
wody. Zabieg ten podnosi réwmiez wartosé opado-
w3 'wegla oraz poprawia jego wlasnosci spalania.

Wode mozna usuwaé z wegla albo czesciowo,
na drodze suszenia w podwyészonej temperaturze,
albo catkowicie, na drodze obrébki termicznej.

Woda wsunieta na drodze suszenia w podwyz-
szonej temperaturze zostaje zwykle po pewmym
czasie ponownie iaa:dsorﬂmwana, natomiast wioda
usunieta na drodze obrébki termicznej mie pewra-
ca z powrotem do wegla z uwagi na dokonane w
nim, w trakcie tej obrébki, zmiany chemiczne.

.Obrébke termiczng wegla moimna podzielié na
dwa odrebne etapy: odwodnianie i dekarboksyla-
cje, tj. usuwanie grup zawierajacych atomy tlenu.
Odwodnianie prowadzi sie zwykle w temperaturze
okolo 200°C, powodujagc w wyniku usuniecie
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znacznej czeSci zwiqzanej wody. W tym przypad-
ku po oddzieleniu wody od wegla nie pojawia sie
tendencja do pomownego absorbowania wody.

Dekarboksylacje prowadzi sie .w temperaturze
nieco wyaszej, zwykle w temperaturze okoto 300°C,
uzyskujac w wyniku dalsze zamiany strukturalne
wegla. Poddany takiej obrébce wegiel staje sie
wyraznie hydnofobowy, co wynika z usuniecia bo-
gatych w tlen grup polarnych, odpowiedzialnych
za hydrofilowe wlasnosci wegla.

W przypadku niektérych gatunkéw wegla moz-
na stosowaé z powodzeniem suszemie w podwyz-
szonej temperaturze, jednakze w przypadku we-
gla o duzej zawarto$ci wody metoda ta jest mmiej
skiuteczna, z uwagi na kondecmod$é doliczenia uta-
jonego ciepla parowania wody. A poniewaz w pro-
cesie takim nie zachodza praktycmie zadne zmia-
ny strukturalne wegla, wigec uzyskany wysuszo~
ny produkt pozostaje hydrofilowy i jedli nie zasto-
suje sie specjalnych s$rodkéw ostroznosci bedzie
iponownie adsorbowal wode z otoczenia. Ponadto,
wartosé opatowa tak wysuszonego wegla nie be-
idzie dostatecznie wysoka by porwolila na uzyska-
nie ceny, ktéra moglaby pokryé¢ hoszt transportu
wegla na wieksza odleglodé.

iZgodnie ze sposobem opisanym w aplSde paten-
towym W. Brytanii nr 1471948 wodng zawiesine
drobno sproszkowanego wegla ogrzewa sie pod
zwiekszonym cisnieniem do temperatury powyzej
150°C w celu odwodnienia zawartego w niej we-



[ ' 3 .
gla. Aby - zapobiée“Sdparowywaniu wody clénienie
lprocesu ulrzymuje sie - powyzej cisnienia pary
wodnej w tej ‘temperaturze. Najskutecmmiejsze
wazbogacanie weagla zachodzi w stosunkowo wyso-
kich temperaturach, wymaga to jednak prowadze-
nia procesu pod bandzo wysokim cisnieniem, jesli
woda ma pozosttamaé w fazie cieklej. Jednakze, z
uwagi na duze iloSci poddawanego obrdbce wegla
bardzo wysoki bylby koszt niezbednych do tego
celu reaktoréw cisnieniowych, Sposéb wedlug wy-
nalazkw pozwala unikmgé tych mamkamentow.

Wediug wynalazku, sposéo wzbogacania nisko-
uweglonego wegla polega na tym, ze w pierwszym
etapie wegiel ogrzewa sie w obecno$ci wody co
. demiperatury w granicach 150—300°C i pod cisnie-
niem co najmniej réwnym ciénieniu pary wocnej
\w temperaturze pnocesu, a nastgrmie, w drugim
etapie, po oddzieleniu - wegla od przymajmmniej

. czesci cieklej fazy ‘wodnhej obecnej po pierwszym

etapie procesu, ogrzewa sie wegiel do temperatury
powyzej 3009C, a korzystnie ponizej 400°C, pod
ciSnieniem niZzszym od cismienia pary wodnej w
temperaturze 300°C.

Istotng korzyscia tak prowadzonego procesu jest
fakit, ze znacznag cze$¢ wody zawartej w weszlu
usuwa sie w pierwszym e.apie bez potirzeby jej
odparowywania, co pozwala na uzyskanie znacznej
dekarbckisylacji i przetworzenia wegla w etzpie
‘drugim, kitdry moina prowadzié w wyzszej tem-
peraturze, umikajgc klopotéw zwigzanych z po-
ktrzebg utrzymamia ci$nienia dostatecznie wysckie-
€0, by nie nastgpowalo odparowznie wody w tem-
peraturze stosowanej w drugim etapie.

W wiekszoéci przypadkéw nie uwaza sie za ko-
rzystne przekraczanie temperatury 400°C z uwa-
gi na to, ze powyzej tej temperatury moze roz-
poczgé sie zgazowywanie wegla. Jednak w szcze-
g6lnym przypadku procesu prowadzonego sposobem
wedlug wynalazku, kiedy ze wzgledow ekonomicz-
nych moze byé korzystne przekroczenie tej tempe-
ratury, nie ma do tego zadnych techmcmych prze-
ciwskazan.

Podczas obrdbki wydziela sig czesto z wegla zna-
czna jloéé lekkich smél. Jest to wartoéciowy pro-
dukt, ktéry moze byé wydzielany z wody lub ko-
rzystnie estrahowany z wegla za pomocy rozpusz-
czalnika np. toluenu..

Przewodnictwo cieplne wegla brunatnego jest
bardzo stahe. W celu zwigkszenia przenikania cie-
pla do wegla w pierwszym etapie i ulatwienia je-
go odwodiriania modna do wegla dodaé wody. We-
giel mozna wprowadzaé do procesu w postaci drob-
no. sproszkowanej, -czesto w postaci nadxjacej sie
do. pompowania papki, co ulatwia manipulowanie
nim i spreianie. . )

- Na zakoficzenie pierwszego etapu. procesu we-
giel moina po prostu odsaczyé lub pozbyé sie wo-
dy w inny typowy spos6b, np. na drodze odwiro-
wywania lub aglomeracji rozdrobnionego wegla.
oW drugim etapie wegiel korzystnie ogrzewa sie
bezposrednio parg wodng, a jeszcze lepiej przegrza-
ng parg wodng o t{emperaturze w granicach 500—
6540°C.

Cifnienie zastosowane w pierwszym etapie po-
winno by¢ takie, by wystarczylo

do utrzymania -
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wody w fazie cieklej,. W obu etapach korzystnie

jest stosowaé ciSnienie w granicach 30—45 X10% Pa,

przy czym wygodnie jest stosowaé takie samo ci-
$nienie w pierwszym i drugim etapie procesu. W
pierwszym erta;ple wegiel _podgrzewa sie korzystnie
do temperatury w granicach 180—260°C, przy czym
optymalny zakres temperatur wynosi 200—230°C,
natomiast w drugim etapie stosuje sie temperatury
z zakresu 300—340°C.

‘Odwodnianie prowadzone w pierwszym etapie za-
chodzi stosunkowo szybko, tak ze nie trzeba stoso-
waé praktycznie zadnego dodatkowego czasu prze-
bywania w strefie reakcji, gdyz do odwodnienia
wegla wystarcza czas niezbedny do ogrzania we-
gla do temperatury odwodniania. Natomiast proces
dekarboksylacji prowadzony w drugim etapie trwa

nieco dluzej, wiee w zaleznoSci od zastosowanej.

temperatury oraz pozadanego stopnia przereagowa-
nia wegiel moze pozostawaé w strefie reakcji do
5 godzin, zwykle jednak pozostawia si¢ go w niej
w ciggu 5—30 minut. Nalezy zauwazyé, ze opty-
malny czas przebywania ustala si¢ zwykle na pod-
stawie analizy kosztéw calego procesu, przy
uwzglednieniu rodzaju wegla, warto$ci dodanej
i podatno$ci wegla na ten rodzaj obrobki.

Sposéb wedlug wynalazku mozna stosowaé ko-
rzystnie nawet do wegla w duzych kesach o wy-
miarach ziarn dochodzgeych na przyklad do
150 mm. Czastki rzedu 5 mm latwiejsze sq do
obrébki w przypadku, gdy wegiel wprowadza sie
w postaci szlamu. Nabomiast mniejsze czgstki we-
gla trudno oddzieli¢ od fazy wodnej po zakonczeniu
pierwszego etapu procesu.

Wynalazek mozna zrealizowaé stosujgc urzadze-
nie skladajgce si¢ z pierwszego reaktora dostoso-
wanego do zasilania weglem niskouweglonym i wo-
da oraz podgrzewania wsadu do temperatury w
granicach 150—300°C pod ciénieniem wyzszym od
ci$nienia pary wodnej w temperaturze procesu, ele-
mentéw do oddzielania cieklej fazy wodnej od we-
gla, i drugiego reakfora dostosowanego do zasila-
nia weglem z pierwszego reaktora i podgrzania go
do temperatury powyzej 300°C pod ci$nieniem niz-
szym od c1§mema pary wodnej w temperaturze
800°C.

Pierwszy reaktor moze byé korzystnie wyposazo-
ny w uklad zasilania przystosowany do wprowa-
dzania wegla i wody do pierwszego etapu obrob-
ki. W przypadku gdy surowiec zawiera dostateczng
ilos¢ wody, do podawania go do reaktora mosna sto-
sowaé pompe.

W célu jak najwiekszego obnizenia potrzeb ener-
getycznych procesu jako wode wprowadzang w
pierwszym - etapie stosuje si¢ wode wyekstrahowa-
na z pierwszego reaktora. Podobnie cieplo potrzeb-

- ne do pierwszego etapu reakcji moze byé dostar-

czane z pata wodna wyprowadzana z drugiego
reaktora. »

W jednym z korzystmych zastosowan sposobu
wedlug wynalazku reaktory :
nad drugim, a miahowicie pxerw'szy nad drugim,
tak by po wyréwnaniu ciénienia w obu rea!k‘torach
produkt z piefwszego przesuwal sie pod wilasnym
cietarem do drugiego reaktora.

W innym zastosowaniu sposobu wedlug wymnalaz-

umieszcza sie jeden’
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ku wsad z pierwszego reaktora przenosi sig, po
odciggnieciu wody, do reaktora drugiego za pomocg
urzadzenia mechanicznego, takiego jak przenoénik
$§rubowy. Ma to te zalete, ze wegiel z pierwszego
do drugiego reaktora moina przesyla¢ praktycznie
systemem cigglym.

Alternatywne urzadzenie do prowadzenia proce-
su sposobem wedlug wynalazku sklada sig¢ z co
najmniej jednego reaktora, przy czym kazdy z ta-
kich reaktoréw przystosowany jest do prowadzenia
obu etapéw sposobu wedlug wynalazku. W naj-
prostszej postaci kazdy z reaktoréw dostosowany
jest do zasilania weglem niskouweglonym oraz wo-
da i podgrzewania takiego wsadu do temperatury
w granicach 150—300°C pod ci$nieniem wyzszym od
ciénienia pary wodnej w temperaturze procesu.
Reaktory zaopatrzone sg w elementy do oddziela-
nia wody w stanie cieklym od wegla (lub odwrot-
nie) po zakonczeniu pierwszego etapu procesu, po
czym wegiel mozna podgrzaé w reaktorze do tem-
peratury powyzej 300°C pod ci$nieniem nizszym od
ci$nienia pary wodnej w temperaturze 300°C. Ze
wzgledéw ekonomicznych, wokét centralnego ukla-
du zasilania weglem mozna umiesci¢ wiele reakto-
row polaczonych w taki sposéb, by umozliwié prze-
plyw wody i/lub pary wodnej z reaktora o wyzszej
temperaturze do reaktora o nizszej temperaturze.
Proces moze byé prowadzony okresowo, przy czym
wsad pozostaje w kazdym z poszczegdlnych reakto-
TOW w ciggu calego czasu trwania procesu, a np.
para wodna z reaktora, w ktérym prowadzony jest
drugi etap procesu, przeplywa do reaktora, w kto-
rym trwa etap pierwszy, natomiast woda z pierw-
szego etapu bedzie uzyta do wstepnego podgrzania
$wiezego, nieprzerobionego wegla w innym reakto-
rze.

Mozna réwniez proces ten prowadzié systemem
caaglym w pojedynczym reaktorze. Wowczas sto-
sowany reaktor moze obejmowaé dwie strefy reak-
cji: strefe pierwsza, w ktorej prowadzi sie pierwszy
etap procesu i strefe druga do prowadzenia etapu
drugiego, oraz moize zawiera¢ urzadzenie mechanicz-
ne do przesuwania wegla wzdhuz reaktora ze stre-
fy pierwszej do drugiej. Reaktor moZe byé ko-
rzystnie pochylony, tak by woda miala tendencje
do pozostawania w strefie nizszej, ktéra w efekcie
bedzie strefa nizszej temperatury. Natomiast pa-
re wodna o wysokiej temperaturze, wprowadzang
do strefy wyzszej, kieruje sie nastepnie do strefy
nizszej w przeciwpradzie z weglem, dzieki czemu
temperatura wegla wzrasta wzdluz reaktora od do-
hu do gory. .

W ten spos6b uzyskuje sie optymalne wykorzy-
stanie doprowadzanej energii, gdyz para wodna jest
nafjblizsza punkiowi kondensacji w momencie, gdy
osigga dolng granice pierwszej strefy reakcji, na-
tomiast woda odparowana z wegla w- wyzszej cze-
$ci reaktora ponownie kondensuje przeplywajac w
dél, wobec czego utajone cieplo parowania nie zo-
staje stracone.

Jako urzadzenia mechaniczne mozna w-tym przy-
padku zastosowaé przenoénik wyposazony w sito,
czerpak lub lapy, ktére poruszajg sie systemem
cigglym lub okresowym, albo przesuwajg sie szyb-
ko lub wolno. W korzystnym zastosowaniu sposobu

10

15

-mieszaning

wedlug wynalazku przeno$nik zaopatrzony . jest w
wiekszg ilo§é skladanych czerpakéw, lap lub widel
osadzonych na napedzanym elemencie centralnym,
ktére podczas suwu do gbéry zagarniajg wegiel
i podnosza go, za pomoca elementu a z poziomu A
na nowy poziom B. Podczas ruchu powrotnego ele-
menty skladane przenosnika skladaja si¢ w kierun-
ku elementu napedzanego, a element a powraca
do swej pierwotnej pozycji A, pozostawiajac wegiel
na poziomie B. Z poziomu B wegiel przenoszony
jest za pomoca elementu b na wyzszy poziom itd.
Taki przenodnik wstrzasowy posiada te zalete, ze
przesuwa wegiel wolno przez reaktor zapewniajgc
jego lagodne mieszanie bez rozdrabniania. Urzadze-
nie mozZe byé napedzane hydraulicznie, co nie wy-
maga stosowania zadnych skomplikowanych uszczel-
nien pomiedzy przestrzenia wewneirzng i zewnegtrz-
na reaktora z uwagi na utrzymywane w reaktorze
ciénienie. Mozna tu réwniez zastosowaé przenosnik
§rubowy. )
Reaktor moze mieé¢ posta¢ pochylonego, stalowe-
go pojemnika rurowego wyposazonego ewentualnie

- w izolacje cieplna, lub moze stanowié pojemnik ze

zbrojonego betonu o dowolnym. przekroju poprzecz-
nym, ktéry nie musi byé jednakowy na calej dhu-
gosci reaktora. Reaktor o takim ksztalcie nie tylko
pozwala na lepsze umieszczenie przenosnika, lecz
rowniez ulatwia odprowadzanie wody z wegla.

Wegiel wychodzacy z drugiej strefy reakeji moz-
na bez klopotu odprowadzaé za pombca ekstrudera
i w razie poirzeby zbrylaé lub pozostawia¢ w ke¢-
sach zlepionych gléwnie wlasng smotis.

W przypadku, gdy obrébka wzbogacajaca jest
doséé gleboka, z wegla uwalniaja sie wartoSciowe
produkty smoliste, ktére mozna usuwaé wraz z wo-
da, a nastepnie oddzielaé w typowy spos6b, lub
ekstrahowaé z przerobionego wegla rozpuszczalni-
kiem. ‘

Sposéb wedlug wynalazku opisany zostanie dalej
na przykladzie zatgczonych rysunkéw, (Fig. 1—4).

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy procesu pro-
wodzonego sposobem wedlug wymalazku. Fig. 2
przedstawia schemat urzadzenia shuzacego do pro-
wadzenia procesu przedstawionego na fig. 1 sy-
stemem okresowym. Fig. 3 przedstawia schemat
urzadzenia stuzacego do prowadzenia procesu przed-
stawionego na fig. 1 systemem poéiciagglym. Fig. 4
przedstawia schemat urzadzenia slu'iacegb do pro-
wadzenia procesu przedstawionego na fig. 1 sy-
stemem cigglym.

Zgodnie ze schematem przedstawionym na fig. 1
zawierajgcg wegiel niskouweglony
i 40—50% wagowych wody wprowadza sie rurocia-
giem 10 do pierwszej strefy reakcji 12, gdzie mie-
szanine ogrzewa sie pod ci$nieniem 30—45 X10%Pa
do temperatury w granicach 200—250°C. W poda-
nych warunkach ci$nienie catkowite wyzsze jest od
ci$nienia pary wodnej w tej temperaturze, wobec
czego woda pozostaje w fazie cieklej, a-'do ukladu
nie trzeba dostarcza¢ ciepla potrzebnego na pokry-
die utajonego ciepla parowania. Po uplywie pozada-
nego czasu przebywania, zaleznego od charaktery-
styki i wieku wegla oraz temperatury procesu, we-
giel wyprowadza sie z pierwszej strefy 12 i ruro-
ciggiem 14 przesyla do drugiej strefy 16. Na tym
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e‘apie procesu wegiel jest juz czeSciowo wzbogaco-
ny oraz pozbawiomny trzech cawartych poczatkowej
ilo$ci wody. Poniewaz wegiel taki jest mniej hydro-
filowy, mo#na przeslaé go do drugiej strefy 16

z niewielkim nadmiarem wody.

Cidnienie w strefie 16 jest praktycznie takie samo
jak w pierwsze}j strefie, natomiast temperatura jest
wyasza, w granicach 320—350°C. W tej temperaturze
t pod tym cidnieniem woda znajduje sie w fazie
parowej, tak wiec w drugiej strefie procesu reszta
wody powierzchniowej zawartej w weglu odparo-
; ; odparowuje réwniez uwolniona woda zZwig-
zana chemxczme Grupy polarne zawierajgce tlen
przechodza gléwhie w CO,.

Cieplo dostarcza do drugiej strefy .p'rocesu prze-
grzana para wodna o temperaturze 500—540°C do-
prowadzana rurociagiem 18. Nastepnie pare wodng
kieruje sie rurociggiem 20 do pierwszej strefy 12.

Po opuszczeniu drugiej strefy przerobiony wegiel
przesyla sie rurociggiem 22 do aparatu 24, gdzie na-
stepuje redukcja ci$nienia i oddzielenie gazéw i re-
sztek pary wodnej, ktére odprowadza sie¢ rurocig-
giem 26. Odprowadzane gazy zawierajg zwykle pa-
re wodng, troche H.S. Sladowe ilosci innych gazéw
takich jak lekkie weglowodory oraz znaczng ilosé
CO, wytworzonego w drugiej strefie procesu w
wyniku zachodzacej tam reakcji dekarboksylacji.
Pewng ilo$¢ gazéw odprowadza si¢ réwniez ze stre-
fy pierwszej rurociggiem 28. W przypadku, gdy ga-
zy te s3 dostatecznie bogate w weglowodory, moz-
na ich uzyé czesciowo lub w calosci do dostarczania
ciepla niezbednego do prowadzenia procesu, ktdre
jest procesem slabo endotermicznym.

Wode usuwa si¢ z pierwszej strefy ruraciagiema 30
~w takiej ilosci, hy utrzymaé stosunek ilo$ciawy wo-
dy do wegla w pozadanym zakresie, zwykle zblizo-
nym do 1:1. Jak stwierdzono, woda jest niezbedna
nie tylko do przeprowadzenia procesu wzbogacania,
lecz réwniez do zapewnienia skutecznego i wydaj-
nego sposobu przenqszenia ciepla do wegla. Wode
te o temperaturze 200—250°C mozna zawracaé ru-
rociggiem 32 do rurociggu 10, w celu utworzenia
sZlamu z przygotowanym da obrébki weglem, ewen-
tualnie mozna wykorzystaé jej ciepto do podgrzania,
najdujacego sie pod zwiekszonym ci§nieniem, stru-
mienfa surowca w rurociggu 10 (szczegél nie poka-
zany na rysunku). Scieki wodne wypuszczane ru-
rociggiemm 34 wymagaja dodatkowej obrobki przed
usunieciem do Srodowiska naturalnego. Obrobka ta-
ka ma na celu usuniecie zanieczyszczen takich jak
substancje mineralne, rozpuszczonme zwiazki siarki
itp., oraz ewentualne obniZenie temperatury.

" Na rysunku fig. 2 wegiel przepuszcza sig kolejno
przez cztery pojemniki 36, 12, 16 i 24 w celu prze-
prowadzenia procesu sposotbem wedlug wynalaz-
ku.

Zmierzona ilo$é ziarn wegla o wymiarach gltow-
nie z zakresu 20—150 mm dgstarcza si¢ za pomoca
przeno$nika 40 do gérnega leja samowyladowczego
36, do ktérego réwniez doprawadza sig rurociggiem
42 wode w celu zwigkszemia zawartosci wody nie-
zwigzanej w mieszaninie da 60% wagowyeh, tj. obmi-.
zenia zawartosci wqgla w inieszaninie do 409, wa-
gowych.
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Po oprdinieniu pierwszego reaktora 12 caly wsad

-przygotowany w leju samowyladowczym 36 wpro-

wadza sie do reaktora 12 przelotem 44, zamykanym,
po zapelnieniu reaktora, zaworem 46. Przegrzana
pare wodng o temperaturze 315—350°C i cisnieniu
35 X105 Pa doprowadza sie do reaktora rurociggiem
48 i tak diugo przedmuchuje nia wsad, az jego
temperatura osiaggnie wartosé 230°C pod ci$nieniem
45 X105 Pa. Gazy oraz nieskroplony pare wodnag
usuwa sie z reaktora rurociggiem 28.

Woda wyciekajaca z reaktora rurociagiem 50 za-
wracana jest czes$ciowo do zmieszania z nowym
wsadem w leju samowyladowczym 36, a czesciowo
usuwana jako $ciek rurociggiem 38 i nastepnie pod-
dawana odpowiedniemu oczyszczaniu i wymianie
ciepla. Z typowej probki wegla brunatnego Victo-
rian, przygotowanej w postaci wsadu zawierajacego
40 kg wegla i 60 kg wody, usuwa sie w wyniku
ohrébki w reaktorze 12, 40 kg wody. .

Pozostale 60 kg wilgotnego wegla kieruje si¢ do
drugiego reaktora 16 przelotem 52 laczacym oba
reaktory. Po zaladowaniu drugiego reaktora zamy-
ka sie zawdr 53 i rozpoczyna przedmuchiwanie wsa-
du przegrzang para wodng o temperaturze 540°C
i cinienim 45X10%Pa, doprowadzang rurociggiem
54. Przedmuchiwanie kontynuuje si¢ az do uzyska-
nia przez wegiel temperatury 340°C. Nieco chlod-
niejsza, lecz ciggle przegrzana para wodna opusz-
cza drugi reaktor 16 rurociagiem 48, ktéry dopro-
wadza ja, jak wspomniano powyzej, do pierwszego
reaktara 12.

W chwili, gdy wsad znajdujacy sie w drugim
reaktorze 16 osiagnie pozadana temperature prze-
rywa sie doptyw pary wodnej, a zawartoéé reakto-
ra wyladowuje si¢ prazelotem 56 do nizszego leja
samowytadowczego 24. Po calkowitym rozladowa-
niu reaktora zamyka si¢ zaworem 57 przelot 36, a
otwiera zawér 58 na rurociggu odpowietrzajacym
60, zmniejszajac cisnienie w leju 24. :

W podanych wyzej warunkach okolo 96% wag.
wytworzonego gazu stanowi zwykle CO,. Ponadto
gaz zawiera Sladowe iloSci HoS i lekkie weglowo—
dary.

Po odgazowaniu i schlodzeniu, ziarna przerobio-
nego wegla dozuje sie z leja samowyladowczego na
przenosnik 62.

Proces periodycznie prowadzony w opisany wy-
zej sposOb ma te zalete, ze jest bardzo elastycz-
ny, dzieki ezemu réine rodzaje wegla moina prze-
rabia¢ w optymalnych warunkach temperatury
i czasu przebywania. Inna zaleta takiego proce-
su jest stosunkowo prosta aparatura.

Instalacja przedstawiona na fig. 3 jest zmodyfi-
kawang wersjg instalacji z rysunku fig. 2, a jej za-
letg jest przystosowanie do prowadzenia procesu
systemem pélciagtym. _

Pierwszy reaktor 12 zasilany jest pod eci$nieniem,
paprzez rurociag 64, szlamem ziarn wegla o wymia-
rach okolo 5 mm w waodzie. Surowiec ten ma pod-
wyizszong temperature z uwagi na to, ze do przygo-
towania -szlamu .uzyto goracej wody pachodzacej z
procesu, ktéra doprowadzono de zbiornika szlamu
68 rurociggiem 66. Tak jak peprzednio, do podgrza-
nia szlamu do temperatury 2320°C pod ci$nieniem
30—35 ).(1_0_“Pa uzywa si¢ pary wodnej o tempera-

\
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turze 315—350°C. Ziarna wegla wolno przesuwajq
si¢ w do6l reaktora, podczas gdy woda odsqczama jest
przez sito 70. Na koniec ziarna wegla dostajq sie do
przenoénika Srubowego 72, ktéry przesuwa je do
drugiego reaktora 16.

Wode odprowadza sie z dna pierwszego reaktora
rurociggiem 74, przy czym cze$¢ wody kieruje sie,
Jjak wuprzednio, rurociggiem 66 do przygotowywania
szlamu. Pozostaly czeSé uwsuwa sie rurociggiem 76
i po oczyszczeniu i Wymianie ciepla wypuszcza ja-
ko $ciek. Zuzyta pare wodng wychodzaca z pierw-
szego reaktora 12 rurociggiem 28 mozna wykeorzy-
staé do podgrzania wody lub szlamu.

Drugi reaktor 16, mniejszy niz pierwszy, zaopa-
‘trzomy jest we wiot 80, ktérym doprowadza sig
przegrzang pare wodnga o temperaturze 540°C i ci-
$nieniu 40 X105Pa, w celu przedmuchania czescio-
wo edwodnionych ziarn wegla. Cze¢s$¢ pozostalej ilo-
¢éci wody odparowuje i przechodzi wraz z parg wod-
ng rurociggiem 82 do pierwszego reaktora, gdzie
wykrapla si¢ ponownie w panujgcych tam warun-
kach, dziegki czemu nie zostaje stracone utajone
ciepto parowania.

Zawarto$é drugiego reaktora 16 wypuszcza sie
-okresowo zamykanym przelotem 56 do leja samo-
wyladowczego 24. Cisnienie w leju 24 redukuje sig
wypuszczajac wydzielony z wegla gaz rurociggiem
60. Nastepnie wegiel wyladowuje sie wylotemn 84
z leja samowyladowczego 84 na przenosnik 62.

‘Gdy wzbogacony wegiel stosuje si¢ bezposrednio
-do zgazowywania lub brykietowania, albo poddaje
‘si¢ go dalszej obrébce, wylot z leja samowyladow-
czego moina odpowiednio zmodyfikowaé w celu
‘wykorzystania ciepta i/lub ciSnienia wsadu.

Instalacja przedstawiona na fig. 4 dastosowana
Jest do pracy systemem eiaglym i nadaje sie do
przerobu duzych ilosei wegla. Tak jak w przypad-
ku instalacji pokazanej na fig. 2, urzadzenie skla-
da si¢ w zasadzie z pojemnika surowca 36, reakto-
ra 88 podzielonego na pierwszy strefe reakcji 12,
‘w ktérej prowadzi si¢ odwadnianie, i drugg strefe
reakcji 16, w ktérej prowadzi sie dekarboksylacje,
oraz zbiornika wyladowczego 24.

Po zaladowaniu pojemnika surowca 36 weglem
1 dodaniu rurociggami 42 i 86 wody, mieszanine kie-
ruje sie do pierwszej strefy reakcji 12 reaktora 88.

Reaktor 88 stanowi wydluZzony, cylindryczny
zbiornik, w ktérym dwie strefy reakeji 12 i 16 o
réznych Srednicach polgczone sg czescia stozkowa
92, przy czym pierwsza strefa reakcji 12 ma $red-
nice wieksza niz strefa druga. O$§ reaktora 88
wznosi sie uko$nie od strefy 12 do strefy 16, zwykle
pod katem od 5 do 15°; w przypadku instalacji
przedstawionej na fig. 4 kat ten wymosi okoto 12,5°.
Gdy instalacja znajduje si¢ w ruchu, wegiel prze-
mieszczany jest wzdluz reaktora 88 za pomoca
jprzenosnika Srubowego 94 napedzanego umieszczo-
nym na zewnatrz silnikiem 96.

‘W pierwszej strefie reakcji 12 oprécz wegla znaj-
duje si¢ réwniez woda o temperaturze 240°C i pod
ciSnieniem 45 X108 Pa, tj. takim, jakie utrzymywa-
‘ne jest w reaktorze. Wegiel z pojemnika 36 do-
prowadzany jest do reaktora rurociggiem 64, a na-
stegpnie przesuwany wolno przenosnikiem 94 do
-drugiej strefy reakcji 16 poprzez cze$é stozkows 92.
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Woda pozostaje gldwmie w pierwszej strefie reak-
cji. Nadmiar jej zbierany jest w zbiorniku Scie-
kowym 98, skad odprowadza 3i¢ j§ ru.rocawem 100
do zbiornika osadowego 168

W osadniku 108 wode oddziela sig od pochodzacej
z wegla lekkiej smoty, ktora usuwa sig@ rurociggiem
101. Wode odprowadza sie rurociagiem 114, przy
czym mozna j3a, jak wspomniano wyzej, zwrocié
do pojemnika 36 rurociggiem 42. Gazy i nieskroplo-
ng par¢ wodna usuwa sie¢ z reaktora 88 rurocig-
giem 28 do koagulatora 102, skad wode, lekkg smo-
le i gazy odprowadza sie odpowiednimi rurocigga-
mi 86, 104 i 106.

Ze wzgledu na pochylenie reaktora oraz z uwagi
na to, ze lekko ubity wegiel tylko cze$ciowo wypel-
nia przenoénik Srubowy 94 umozliwiajac przeplyw
w przeciwpradzie pary wodnej z drugiej strefy re-
akcji 16 do pierwszej, wiekszo§é wody pozostaje w
pierwszej strefie reakcji, podczas gdy wegiel prze-
suwany jest stopniowo ze strefy pleIWSZEJ de dru-
giej.

Przegrzana para wodna o temperaturze 540°C do-
prowadzana jest do drugiej strefy reakcji kr6écem
116. CiSnienie panujace w drugiej strefie jest prak-
tycznie takie samo jak w strefie pierwszej i wy-
nosi 45 X105 Pa, tak wige reszta wody pozostalej w
weglu szybko odparowuje. Wegiel zostaje podgrza-
ny para wodna do temperatury okolo 340°C, po
czym pozostaje w tej temperaturze w eiggu odpo-
wiednio diugiego czasu. Nastepnie wegiel usuwa sie
z reaktora pionowym kanalem 120 do zbiornika wy-
ladowczego 24. Gazy wydzielajace si@ z wegla od-
prowadza sie na zewnatrz, a wzbogacony wegial,
po schiodzeniu, nadaje si¢q de transportu lub dal-
szego przerobu, mp. ekstrakeji rozpuszczalnikiem w
celu usunigcia lekkiej smoly wytworzenej podezas
procesu wzbogacania.

Jak juz zaznaczomo wyzej, wegiel moze byé wpro-
'wadzany do reaktora w posiaci szlamm za pomoca
ukladu samowyladowczego przedstawionego na fig.
2. Mozna go réwniei wprowadzeé do reaktora za
pomocg pompy lub mechanizmu $rubowego, tak
wiec prostokat oznaczony numerem 36 oznacza do-
wolne urzadzenie zasilajace. Podobnie wegiel wzbo-
gacony moéna wyprowadzaé z reaktora za pomoca
ukladu samowyladowczego przedstawionego na
tig. 2, lub np. mechanizmu $rubowego polaczonego
z granulatorem. i

Przyktad I 150 g brunatnego wegla austra-
ligskiego o wymiarach ziarn okolo 10 mm poddano
obrébce w obecnosci 90 ml wody w autoklawie
o0 pojemnosci 350 cm®. Temperature w reaktorze
podnoszono stopmiowo, co 8°C w ciggu minuty.
Przeprowadzono nastepujace trzy do$wiadczenia:
Doswiadczenie 1: Wegiel ogrzewano do temperatury
250°C pod cisnieniem 45X105Pa.

Doswiadczenie 2: Wegiel ogrzewano do temperatury
340°C pod ci$nieniem 200 X105 Pa.

Dodwiadczenie 3: Wegiel ogrzewano do temperatury
250°C pod ciénieniem 45 X105Pa, odprowadzono w
tej temperaturze wode, po czym pozostalo§é ogrze-
wano parg wodna do temperatury 340°C pod ci-
Snieniem 50 X105 Pa.

Zaré6wno dla surowca jak i produkiéw oznaczono
cieplo spalania oraz wilgotnoéé réownowagows (me-
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toda standardowa oznaczania wilgotno$ei réwno-
wagowej dla wegla przy wilgotmodéci wzglednej 96—
97% i w temperaturze 30°C (ASTM D-1412-74), na
podstawie zawarto$oi suchej oraz bezpopiolowej cze-
éci organicznej (D.A.F.). ’
Uzyskane wyniki przedstawia ponizsza tablicar

Tablica
Cie!plo Wilgotno§é réwnowagowa
spalania ’
kg/k

kg | SEE | g wag

D.A'F. - :
wisad
'weglowy 28 400 4,5 60
do$wiad- ‘
czenie 1 29 700 0,6 37
do$wiad- '
czenie 2 311700 0,1 9
doswiad-
czenie 3 32600 0,1 9
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dukt zawieral 227 g substancji organicznej, 3,7 g
popioku i 33,3 g, tj. 12,6% wag. wody. Ciezar objg--
toSciowy wynosil 0,46 kg substancji organicznej /litr,
a warto$é opalowa 28700 kJ/kg D.A.F. W trakcie.
drugiego etapu procesu wydzielito sie 9,91, tj. 19,6 g
CO, i 3,4 g smoly.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wzbogacania niskouweglonego wegla,.
znamienny {ym, ze w pierwszym etapie wegiel
ogrzewa sie w obecnosci wody do temperatury w
granicach 150—300°C i pod ci$nieniem co naj-
mniej réwnym ciénieniu pary wodnej w tempe--
raturze procesu, a nastepnie, w drugim etapie, po
oddzieleniu wegla od przynajmniej czeéci cieklej
fazy wodnej obecnej po pierwszym etapie procesu,
wegiel ogrzewa si¢ do temperatury powyzej 300°C,.
pod ci$nieniem nizszym od ci$nienia pary wodnej
w temperaturze 300°C.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w drugim etapie wegiel podgrzewa sie do tempera-
tury ponizej 400°C. _ )

3. Sposob wediug zastrz. 1 albo 2, znamienny

. o5 t¥ym, Ze w drugim etapie wegiel ogrzewa sig¢ bez-
- Najlepsze wyniki uzyskano w do$wiadczeniu 3, posrednio parg wodng. ‘
kiére zostalo przeprowadzone sposobem wedlug 4, Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wynalazku. w pierwszym etapie wegiel ogrzewa sie¢ do tempe-

Przyktad II. 6545 g Tbrunatnego wegla ratury w granicach 180—260°C.
australijskiego o zawarto$ci 256,2 g substancji orga- 4, 5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze w
nicznych, 397,4 g, tj. 60,3% wag. wody i 3,6 g po- drugim etapie wegiel ogrzewa si¢ do temperatury
piotu, oraz posiadajgcego warto§¢é opatowa 26600 w granicach 300—340°C.
kJ/kg D.AF. i cigzar objetosciowy 0,21 kg substan- 6. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
cji organmicznej/litr poddano wmaz z 655 g wody w obu etapach stosuje sie ci$nienie w granicach
obrébce w autoklawie o pojemnodci 2 1. Mieszani- ,. 30—45 X10% Pa.
ne ogrzewano w ciagu 80 minut do temperatury 7. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
ZoU~C pod cisnieniem 45 X105 Pa, po czym odsaczo- ci$nienie w pierwszym etapie jest praktycznie takie
no wytworzong wode. Pozostalo§é ogrzewano w samo jak w etapie drugim.
ciggu 35 minut do temperatury 340°C utrzymujac 8. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
ciénienie 50 X105 Pa, a nastepnie schlodzono do tem- %0 oddziela si¢ smole wydzielajaca sie w drugim eta—
peratury pokojowej i rozprezono. Uzyskany pro- pie procesu.
k14
\ ‘ C
32 /30 /28 /26 26
. / 14 22
_,\A..,i___- 12 7 _A_P_. 16
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