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Electricit¢é de France—Service National
Paryz, Francja

Sposéb gaszenla lotnych poploléw hydravulicznych, zawieralqcych wolny
tlenek wapniowy

Patent trwa od dnia 30 maja 1961 r.

Plerwszefistwo: 22 lipca 1960 r. (Francja).

W patencie francuskim nr 1084672 z 9 czerw-
ca 1953 1. pt. ,Sposéb wytwarzania cementu
z Ppopioldw” wiasciciel mniniejszego patentu
opisal wykorzystanie lotnych poploléw hydrau-
Hezryeh, pochodzaecych ze spalania wegla ka-
miennego, lub wegla brunatnego, dla uzyskiwa-
nia hydraulicznego materialu wigzgcego. Sposob
%en polega zasadniczo ma mieszaniu tych po-
ploidw w-okreslonej proporcji z zuilem wielko-
piecowym, w .relu zwigzania wolnego wapnia,
¥tbre one zmwierajq.

W patencie francuskim nr 1229036 .z 20 mar-
ca 1959 roku 'pt. ,,Sposéb gaszenia lotnych - po-
picléw hydraulicznych, zawierajgcych wolny
tlenek wapniowy” wiasciciel patentu podal

~ Wiécictel patentu vSwiadezyl, ze wspbl-
tworcami wynalazku sg :Albert Cochery i Fran-
cis .Diernat.

6posdb gaszenia lotnych popioléw, ktéry pozwas
la wytwarzaé za pomocg tak wlasnie gaszonych
papioléw hydrauliczny material wigzgcy w .ro-
dzaju zastrzezonego przez patent nr 1084672,
przy czym otrzymane w. ten sposéb hydrauli-
czne materialy wigzace odznaczajq sie bardze
dobrymi ‘wiagciwoéciami.

Wynalazek niniejszy stanowi ‘rozwiniecie wy-
nalazkéw chronionych przez te dwa, wyiej wy-
mienione patenty. Z tego wzgledu ma on réw-
niez .na celuuzyskiwanie - hydrauliczrego materia-
tu wigzacego léb cementu z lotnych popioléw
w rodzaju wymienionych w przytoczonych wy-
zej patentach, przy czym popioly te s podda<
wane specjalnemu trakiowaniu gasageemu, ktére
stanowi przedmiot niniejszego wynalazku. -

Bylo juz podawame w przytoczonych wyzej

patentach, ie popioly pochedzace ze 'spalania
wggla brunatuego, a zwlaszoza wegla ‘brunat-



nego pochodzgcego z - Prowansji, odznaczaja
sie wlasciwo$ciami hydraulicznymi, spowodo-
wanymi klinkieryzacja glinowo — wapiennych
preerostéw w plomieniu palenisk. Wiele czyn-

nikéw wplywa na warunki tej operacji, a zwla-

sacza, ale nie wylgcznie:
pochodzenie i sklad chemiczny wegla
drobnoziarnisto§¢ wegla sproszkowanego
temperatura plomienia
okres czasu przebywania w plomieniu
traktowanie popioléw w kotlowni
spos6b odzyskiwania popiotéw itd.

W tych warunkach skiad chemiczny lub fi-

zyczny popiolu zmienia sie w .pewnej mierze
i dlatego réine sy jego wiasciwodci chemicz-
ne, fizyczne lub hydrauliczne.

Jedng z powaznych wad stanowi zawartosé
w popiele réznych iloéci wolnego tlenu wap-

niowego (Ca0), ktorego uwadnianie, dla uzyska-

nia gaszonego wapna Ca(OH),, pocigga za so-
bg zjawiska pecznienia i rozpadania sie mas,
zapraw i betonéw.

Jednakze byly juz proponowane sposoby,
ktére pozwalajg na wykorzystywanie tych popio-
¥w w skladzie zapraw, a ponadto wskazywano
na dodawanie tych popioldw do materialu
wigzgacego wapno, na przyklad do zuzla wielko-
piecowego. A zatem ze wzgledu na bezpie-
czenistwo trzeba, aby procentowa zawarto$é zu-
7]la w.tej mieszaninie zuzla i popiotu byla zaw-
sze wieksza od 1iloSci Sci§le niezbednej dla
zwigzania caloSci wapna pochodzacego z po-
piotu.

Bylo proponowane réwniez traktowanie po-
pioldw w spos6b gaszacy wapno i przemie-
nianie go w wapno gaszone Ca(OH), przed za-
stosowaniem popiotu jako hydraulicznego ma-
terialu wigzgcego. To ostatnie traktowanie ga-
szace. staje sie konieczne, jezeli chce sie sto-
sowaé popi6t do celéw hydraulicznych: a) badZ
osobno, gdyz wytrzymalo$¢é normalnej za-
prawy 1:3 (jedna cze§¢ popiolu, trzy czeSci
normalnego piasku) po jednym roku jest bliska
wyirzymalo$ci zaprawy tego samego skladu na
‘bazie sztucznego cementu 250/315; b) badz jako
mieszanine z Zuzlem lub materialem puzzola-
nowym, gdy dodanie zuzla jest niewystarcza-
jace, ahy.zwigzaé calo§¢ wapna; c) badz tez
w. mieszaninie z cementem portlandzkim, acz-
kolwiek ten ostatni wydziela od 20 do 80%
wapna podczas swego uwadniania.

w tym przypadku dodanie popiotu wapniowe-
go calkowicie zgaszonego moze przekraczaé
zawartoéci procentowe, ustalone przez norme
P. - 15302 (maksimum 20%. popiotu). A miano-

wicie jezeli doda sie popioléw tego rodzaju
do sztucznego cementu portlandzkiego, to uzys-
kuje si¢ nastgpujace wilasciwo$ci charakterys-
tyczne:

a) brak szkodliwego oddzialywania na wy-
trzymalo$¢ poczatkowa, az do zawartoscl 30%
popiotu;

b) czasy wigzania sg porownywalne,

¢) wytrzymalosé koricowa wyisza od wytrzy-
malofci sztucznego cementu portlandzkiego, badZ
od siédmego dnia (od 0 do 20° popiolu), badz
od dwudziestego 6smego dnia (od 20 do 40%
popiotu), badz tez do dme'meédmeslatego dnia
(powyizej 40°% popiotu);

d) latwosé obrébki znacznie polepszona i pozwa-
la na zmniejszenie wody rzedu 10%;

e) brak niebezpieczefistwa pecznienia na diugi
czas, pomimo braku czynnika wigzacego wapno.

A zatem celem sposobu wedlug wynalazku
jest przede wszystkim usunigcie oméwionych
wyzej wad, a obejmuje on zwiaszcza konieczne
i wystarczajace warunki do realizacji przemysto-
wej gaszenia jak najbardziej pelnego, to znaczy
uwadniania jak najbardziej zupeilnego wapna
niegaszonego. Pozwala on zatem na wykorzysta-
nie tego rodzaju popioléw z calkowitym wy-
kluczeniem niebezpieczenstwa pecznienia przez
dtugi czas, wowiczas gdy nie dodaje si¢ do nich
produktéw wigzacych wapno, takich jakie byly
wymienione wyzej.

Trudnoéé zagadnienia mzwiazanego za pomocs
niniejszego wynalazku polega na tym, ze gli-
niany i krzemiany mogg byé réwniez uwadnia-
ne podczas gaszenia calkowitego niegaszonego
wapna, przy czym produkty w ten sposéb uzy-
skane majg tym gorszg jako$¢, im bardziej do-
kiadnie jest przeprowadzane uwadnianie tych
glinianéw i krzemianéw. Trzeba zatem  zreali-
zowa¢é gaszenie tych popioléw bez oddzialywania
na frakcje klinkieryzowans, tzn. na gilniany
i krzemiany.

Zalecano juz goraco mielenie popioléw przed
ich gaszeniem w celu rozbicia warstwy zewne-
trznej . glinianéw 1 krzemianéw, ktéra otacza
ziarna tlenku wapniowego. Uzyskuje sie w ten
sposOb liczne korzy$ci, a zwlaszecza zwiekszenle
szybkosci reakcji uwadniania wapna.

Ot6z stwierdzono, ze powyzej 130°C krzemiany
i gliniany nie sg atakowane przez wode. A za-
tem mozliwe jest rozrabianie cementu w parze
wodnej ‘0 temperaturze 130°C, bez pogarszania
przez to jego jakosci, a jednak gaszac latwo wap-
no niegaszone, jakie znajduje si¢ w produktach
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vamhadeacch 3 Delemiske lub W nrqduhm
zepkaloaugh. -

Najbnardniei lanxm temepereiura; die sto-
sowania wynalazku zostanie okre§lona dokiadpie
w funkcjl charakterystyk uzyskiwanego mate-
riply, a charakterystyki te za pomoca préb la-
twych do przeprowadzenia, ale cechg charalte-
rystyozng tej temperatury jest to, ze jest ona
co-majmniej wyisga od 100°C.

Ze pomocq réinych juz realizowanych spo-
sobéw ‘prébowano gaszemie popioléw, przy bra-
niu pod uwage poprzednio podanych rozwazafh.

A wige ng prayklad po uprzedoim zwilienju

w. mlegzagdle popioidéw, kibre maja byé trak-

togoang, wiprowadza sie je. do. gornej czedcl
izplowanegq cieplnie pojemnika, a predykty
uwodniania zbiera sie w jego czefci dolnej,
Uwadnlanie nie gaszonego wapna jest reakcija
egzotermiczng, a wiec temperatura wzrasta
i nadmiar wody odparowuje; cze$é tej wody
ucieka prges komin, gle proces ten ma te wade,
2e trudno jest unikngé kondensacji pewnej
iloéci- pary na. ochlodzonych jui czeéciach insta-
lacji DHe modna zatem. zuypelnie unikngé cae-
dolowego. uwadnianig glinianéw. 1 krzemianéw,
uwadniania, kidre. zostaje zwiqkszone. jedeli
vigtepne. zwiléanie popioléw zostalo prazeprowa-
dsabe, na. smao,

Proces ten nie jest zatem. proceseqn doskoma-
tym.
!gprowanp zatem wstepnego mielenia poplo-
lu, a jego gaszenie w obecnodei pary wodnej
przy ‘ciénieniu atmosferycznym, przy czym fa-
73 Taiplenin. mete odbywad siq jsdnoczesnie z
1agq; SAEFRIR.

Jednakie stwierdzono, ie gdy. aparatura dgzia-
la,_w, sposép cigely, nieraz moze byé trudno

rypewni¢ z duza dokladnofciq zgaszenia celo-‘

dci wapna -

Niniejszy spos6b polega na doprowadzeniu
Ppigify mwed. tRaktowaniem do temperatury
ol 13¢7C- 1 potraktowanie ich; wirySniets
g0racy, wady, pray, cRvm, oReracie te, wykonuje
sig najkorzysiniej w izolowanym cieplnie piecu
obrotewym. _

Poniewai realecia- jest egsolermiezng wiec
powinna w zasadzie zapewni& utreymywanie
temperatury na poziomie powyzej- 100°C; w- ree-
czywistodet- jedmele- stwierdza sie- spadels tempe-
ratury poza strefg reakeji poczatkowej. Ist-
nieje. zatem. niebezpicezelistya zamulapiy sie
apaEady; wekutek pary z nadmiaru wody.

Korzystne jest zatem zaopatrzenie pieca trak-

tujqeeco ‘wurzadsenie ogrzewajace, umozliwia~-
jaos. leanirolowane.. doprowadzenie ciepla.

Okazalo si¢ -korzystnym, aby piec obretowy,
w: IstomEm. odhywe. sie neakeia uwedniapia nie-
gagmoRege  wapna, duival jajke autoklaw, tgn.
aby-Me@ h¥é sgegelnie zamykany W $posdh wy-.
treyangiacy cidnienie rzedy od 05 deo 6 kiyicme
i aby umozliwial osigganie temperatury szedu
1390€:

‘Na rysunku przedstawiony jest schematycz—
nie w przekroju wzdjwmym piec, przeznaczony
do wykonywania sposobu wedlug, niniejszegu
wynalazku. ’

‘Piee ten skinda sie aasadniczo z obudowy o
dmsich warstwach. blach 1 i 2, pomiedzy kté~
TyAmi jesh umigszazona izplacia. cieplna 3, na
pizykiad 2z proszku kerkowego. Qbudowa ta
jést zaopatrzona w otwor 4 do ladowapia 1 wy-
lodowywania, zamykany pokryws 5, przykre-
con&ﬁmbamt#mop&tuon&wmwdrbuple-
caegstwe. 6

Os 7 tego pieca jest wydrazona i pozwala
na- umiessczenie wursadzenia ogrzewajgcego,
utworagnego. tu z oposposei elekiycanych 8; of
7 zaopatrzona jest w- skrzydelka 9, 10, ktére
zapewniajg, jednoczesnie lepsze doprowadzanie
ciepta do popiotow wprowadzonych do pojemni-
ka oraz rozrabianie tych popioléw. Temperatu-
fe moina sprawdsad za pomocg pirometru rure
kowegg 1¢; a. mgnometr 12 umoiliwia kontrelo-
wanie ci$nienia. Woda jest doprowadzana, do:
wewngtrz pieca przewodem 13, zaopatrzonym
w zawér 4 z geayphkism stozkowym, umozliwia-
jacym nagiawiseie. wislkpsck doplywu. Poza
tym plec ten jes{, wprawiany, w rugh obrotowy
od kola pasowego 15, przez nie pokazany na
rysunlen- silnik- e-lekhyczny

Paoges, TORDICEIPA - Sig- 0d: wpmdm do
tege Paismuiks wymagane;, ilosel popictéw. 1. do»
RIOwagdaenia. ich, de, potraebnej, temperatury:
73 DOMPCA; olemacntu ogrzéwajacege 8, Skore.
trlke, osiagnigta 2estaje wymagana temperatys
TR, 9, WHDHSECZY. Sig. garace: Powietrze Dpraew:
zawor bezpieczefstwa 1. wprowadza sig. wodg.
PEARR. ZAWOT: 14, 2. grayhliem: stodlsowym;: plec:
zostaje przy tym wprawlony w ruch obrotowy
z malg. predkoseis; na preyldad z predkofciy
reqdu; od: ) do. 2@: qhr/min, co. pezwala: bez
trudy na odezytywanie wskazafi, manometra,
i pirometru bez przerywania mieszania. Przed
opréznieniem pieca, gdy uwadnianie wepna zo-
sinle. celkewigie przeprowadzone; likwiduje. ele
cisnienie.w. piecu, za pomoeg zaworu, bezpiecaetir
stwa 1 wiuwa sig: pragrohiony, predukt. ,
| Zgg POTPOCR ORMANAES, ADAZRIV: DEZCREAWRSEONO.
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préby gaszenia przy ciS$nieniu atmosferycznym
z wodg uprzednio ogrzang. Okazalo sle, Ze jest
dosyé trudne kontrolowanie dokladne wody
zwigzanej przez popiél, a to wskutek cigglego
odprowadzania pary. Chociaz préby te nie po-
zwolily na systematyczne . kontrolowanie roéz-
nych czynnikéw, to pokazujg one jednakie,
¢ gaszenie jest wystarczajace, jezeli inne wa-
runki pozwalaja na utrzymywanie w pojemniku
do przeprowadzania reakecji temperatury wyz-
szej od 100°C,

Natomiast préby przeprowadzone z parg o
130°C sg specjalnie ciekawe: popi6t nie ma
zadnego powinowactwa 2z przegrzang parg.
Zwlaszeza moina zmusié prad pary wodnej
o temperaturze 127°C do krgienia przez sze$é-
dziesiat minut po popiele, doprowadzanym
uprzednio do temperatury 106°C. W koiicu ope-
racjl popi6t byt zawsze gorgcy; jego ubytek
w piecu wynosit 1,10; specznienia byly nieco
mniejsze od specznied popiolu surowego.

Liczne doswiadczenia, jakie zostaly przeprowa-
dzone w autoklawie, pokazujg, ze czas trwa-
nia reakcji jest tym krétszy, im wyiszg jest
temperatura poczatkowa popiolu. Dla orienta-
cji zanotowano nastepujgce czasy przeblegu re-
ake;i L

55 min. dla temperatury 85°C

- 28 min. dla temperatury 104°C

14 min .dla temperatury 129°C
Inne préby, ktére réwniei zostaly przepro-
wadzone pokazuja, Ze wplyw rozdrabniania na
¢zas trwania reakcji jest tym mniej wyratny,
im temperatura poczatkowa popioldw jest wyz-
sza. Poréwnanie wlasciwo$ci chemicznych, fi-
zycznych i mechanicznych nie ujawnia Zadnych
réZnic przy prébach w temperaturach powyzej
100°C, natomiast w temperaturach niiszych od
tej granicy, gaszenie popiolu mielonego jest
bardziej pelne, niZ gaszenie popiolu surowego.

Préby fizyczne i mechaniczne pokazaly réw-
niez, ze powyzej 7% wody, nadmiar cieklej wo-
dy w aparacie pocigga za sobg nieznaczne uwo-
dnienie popiotu.

- Wreszcie zostalo stwierdzone, ze temperatu-
ra wody nie ma zadnego wplywu, skoro tem-
peratura popioléw jest wysoka, i gdy bilans
cleplny . jest dodatni. Moina zatem wyciggnaé

korzyéci z tych uwag, w celu zaniechania ogrze-
wania wody woéwczas, gdy mozna operowaé
popiolami o temperaturze wystarczajgco wyso-
kiej.

Przytoczone tabele podaja wyniki dwéch ge-
rii préb, ktére podajg po plerwsze wskazniki
ustalone -podczas gaszenia popiolu, a po wtbre
charakterystyki wynikéw, uzyskanych z po-
plolu zgaszonego w 100%, a réwniez z miesza-
nin o 20% Zuzlu, 80°s popioléw oraz 60% Zu-
Zla 1 40% popiotéw.

Sposéb, ktéry zostal wyzej opisany jest oczy-
wikcie tylko nie wigZgcym przykladem w kté-
rym moina czynié wszelkiego rodzaju zmiany,
bez wykraczania jednakZe poza ramy wynalaz-
ku.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb gaszenia lotnych poploléw hydrauli-.

- cznych, zawierajgcych wolny tlenek wapnio-
wy, znamienny tym, ze popioly sg dostarczane
najplerw do traktowania gaszacego w tem-
peraturze powyzej 100°C najkorzystniej w
poblizu 130°C, a nastepnie sy gaszone przez
wirysk goracej wody.

2. Sposéb wedlug zastrz 1, znamienny tym, ‘ie

doprowadza sie dodatkowo cieplo co naj-
mnijej poza strefe reakeji poczatkowej.

3. Sposéb wediug ¥astrz. 1, znamienny tym, ze
gaszenie odbywa sie pod cisnieniem w odpo-
wilednim autoklawie, _

4, Sposéb wedlug zastrz 1 i 3, znamienny tym,
Zze reakcja gaszenia odbywa sie pod cisnie-
niem dochodzgcym do 6 kG/em?.

5. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ie
popioly sg poddawane energicznemu miesza-
5. niu podczas okresu wprowadzania wody.

6. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
przy przeprowadzaniu operacji w piecu do-
brze izolowanym cieplnie oraz przy tempera-
turze popioléw zblizonej do 130-C, do ga-
szenia mozna stosowaé zimng wode.

Electricité de France-Service
National

Zastepca: mgr Jozef Kamifiski
rzecznik patentnsvy
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Tablica' 1.
Elementy stwierdzone podczas gaszenia popiotu.

i Popiét Wo“a Gaszenie
f Ciezar 10 K Ciezar 675 cm? Maksymalna 126°C
, - temperatura
. Stan surowy Zawarto$§é 6%
- w popiele
' Nr G 2 Maksymalny 22 min
; ‘ czas trwania
[ Powierzchnia 2184 i reakcji
i wlasciwa i
; Czas trwania 25 min
[ Temperatura 104° C Temperatura 70°C préby .
Tablica 1’
Charakterystyki wynikéw gaszenia
_ Popiél gaszony Mieszen’na; pop’6t (zZuzel)
100% 2080 | 60/40
Czas poczatek 2 godz. 35° 2 godz. 40°
Wolny CaO 15,6% R A
. wigzania | yopiec 13, 10 | 8 , 45
| Ubytek l
| w piecu: 1
teoretyczny 5% Wyt;rzs%ma- 2 28 108
0!
rzeczywisty 4,6% zaprawy 7 188 290
;. Powierzchnia 3637 1/3 28 435 382
. wlaSciwa
Woda
48 godz. 155 mm Woda 24 godz. 7.5 mm 2 mm
| Pecznienie -
Wrzatek
3 godz. 17,6 mm Wrzatek 3 godz. 9 mm 2.5 mm
~ Tablica 2. X
Elementy stwierdzone podczas gaszenia popiolu.
Popiét Woda | Gaszenie »
Ciezar 10 K Ciezar 1075 cm? Maksymalna 158°C
. temperatura
Stan Surowy Zawarto§é 10% " Maksymalne 5
w popiele ciénienie
Nr G 2
Maksymalny 15 min.
Powierzchnia 2184 czas trwania
wilasciwa reakeji '
Cz-s trwania 20 min.
Tempera tura 1310C Temperatura 67°C préby




Charakterys

Tabitea 2

tyki ‘wynikéw: gaszenia
Popiét gaszony Mieszanina; pooi6l/zuzel
008 | 20/80 60/40
| Cz : ¢ . 30°
! ; as poczgtek 4 godz. 40 3 godz. 30
Wolny CaO - 1568 wigzania —
i koniec 11 godz. 9 godz. 20
DUbytek i
w piecu: |
teoretyczny 53 Wytlrzsyéma- 2. 31 120
()
rzeczywisty 5,45% zaprawy 161 268
Powierzchnia 4838 1/3 ‘28 382 370
wladciwa
Woda
48 godz. 1,5 mm ‘Woda 24 godz. 1,5 mm 1 mm
Pecznienie ‘
| Wrzgtek
i 3 godz. 2 mm Wrzatek 3 godz. 2,5 mm 1 mm

P.W.H. wzér jednoraz. zam. ﬁuke, Czst. nmmz li.kli.él 100 egz. Al piim kl ll}
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