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Przedmiotem wynalazku jest spos6b regulacji
ustawionych szeregowe stanowisk lugowatrlia | eks-
pansji szlamu boksytowego przy wytwalzaniu tlen-
ku glinowego i urzadzenia do stosowania tego
sposobu.

Do wydzielania tlenku glinowego zawartegos w
boksycie znajduja najczesciej zastosowdnie urzy-
Heehla do lugoOwania pracujéce w spdddb eiggly,
Pemperatura procesu lugowania zalezy 0od mines
ralrego skladu boksytu i miesei sig w zakresie od
130 do 250°C. Wylugowany 6zlam zostaje zwykle
ochlodzony do pozgdanej temperatury na drodze
ekspansji. W zaleinosci od temperatuty lugowa-
ria stosuje si€é od dwéch do dziewigeiu stopni
ekspansji. Wyzwalana podczas ekspansji para zhaj-
duje zastosowanie do wstepnego ogrzewania szla-
mu boksytowego. Proces wstepnego oOgrzewania
zachodzi w rurowych wymiennikach ciepta i/lub
w autoklawach plaszczowo-rurowych lub w auto-
klawach o spiralnych przewodach rurowych.

Dla eksploatacji ustawionych szeregowo stano-
wisk lugowania i ekspansji szlamu boksytowego
istotne znaczenie posiadaja nastepujgce czynniki:
para, ktéra wyzwala sie podczas procesu ekspan-
sji, powinna byé wykorzystana z zachowaniem
dobrego wspoélezynnika sprawnosci, po zakonczeniu
ekspansji szlam powinien mie¢ pozadang tempe-
rature koncowa, a pary wydzielajgce si¢ podczas
ekspansji powinny wykazywaé odpowiednig czy-
stosé.
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- wieksza od wartosci

2 .

Tego rodzaju wymagania mogy byé spelnione
tylko wtedy, gdy wielkosci cisnien wystepujgeych
zar6wro w poszczegblnych stopniach ekspansli, jak
i w polgezonych z nimi ukladach rur grzejnych
podgrzewaezy wsigpnych bhedg bardzo zblizone do
zaplanowanych wielkosei,

Szeregowo ustawione stanowiska lugowsania 1
ekspansji sq projektowane na podstawie ogélnych
danych wyjseiowyeh. Tak wige nitegbedna powierz-
chnia grzejna podgrzewaczy wstephych jest ovkre-
slana ua podstawie danych dla przecigtnych war-
tosci przenikania ciepla, szybhkosci przeplywu ob-
jetosci masy i temperatury. Obliczenie objgtosci
naczyn- ekspausyjnych i powierzehni odparowania
jest dokonywane na tej samiej podstawie.

Podczas eksploatac)i szeregowo ustawionych sta-
rowisk lugowania i ekspansji szlamu boksytowego
poszczegblne . znamienne wielkosSei technologicznie
i kaloryczne odbiegajg jednak od wartosci prze-
cietnych. Tak wiec, na przyklad, liczba okreslajgca
przenikanie ciepla jest poczatkowo, to znaczy w
odniesieniu do czystych powierzchni grzejnyeh,
przecielnej, zmnie;sza
ona jednak w spo-90b ciggly w miare narastania
na powierzchniacli grzejnych odkladajgcych sig
warstw zauieczyszczen, a w koncu jest-ona miuei-
sza od wartosci przecigetnej. Nastepnie mozZze ule-
ga¢ zmianom temperatura poczatkowa i objeio-
sciowa szybkos$é przeptywu szlamu. W celu wy-
rownania tych zmian i stworzenia mozliwosei re-

sie
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alizacji wyzej wymienionych wymogéw, konieczne
jest wprowadzenie mozliwosci regulacji.

Podczas projektowania urzadzenia wymiary na-
czyn ekspansyjnych okresla sie przy uwzglednie-
niu przecietnych danych wyjsciowych dla prze-
cietnego obcigzenia parg. W przypadku, gdy liczba
wyrazajgca wielkosé przenikania ciepta przekro-
czy wartosé przecietng, zwieksza sie roOwniez ilosé
ciepla, ktébra moze byé przeniesiona. W tym przy-
padku ulega zwigkszeniu ilo§¢ pary pobranej z od-
nosnego naczynia ekspansyjnego, co oznacza zwie-
kszenie ohcigzenia parg tego naczynia. Przy ob-
ciqzeniu parq wiekszym od zaprojektowanego, wy-
zwalajgca sie w naczyniu ekspansyjnym para po-
rywa ze sobg szlam, co jest zjawiskiem niepo-
zgdanym, gdyz uzyskana z takiej pary skondenso-
wana woda nastrecza technologiczne trudnosci przy
jej wykorzystaniu ze wzgledu na zawarte w niej
zanieczysz¢zehia.

W przypadku odbierania na poszczegbélnych stop-
niach ekspansji ilosci pary wi¢kszych od zapro-
jektowanych ulega zmianie réwniez cisnienie pa-
nujace w naczyniach ekspansyjnych i rézni si€
ono od zaplanowariego. Na skutek tego praca éle-
ment6w dlawijcych wbudowanych w przew6d do
przenoszenia sglamu; kiéry lgcza naczynia ekspan-
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syjne, nie przebiega bez zaklécen, nie jest przy -

tym zfpewnione odprowadzanie szlamu, a naczy-
nia ekspﬁnsyme zOSta)a tym szlamem napelmone
w zwi.iku z podnoszemem si¢ poziomu szlamu
w nlc:ynilch ekspansymych zmniejsza si¢ prze-
itFden dia gromadzenia si¢ pary w tych naczy-
ni#¢h, W nastgpstwi¢ czego wystepuje wzrost spe-
cyﬂemego obcigzenia parj tych naczyn. W takich
watunkich eksploatacymych pobrana para moze
awleraé szlath nawet w tym przypadku, gdy ilosé
tego szlémit jest mnieéjsza od zaprojektowanej.

Przenoszona ijlos¢ clepla mote by¢ utrzymana
£godnie 1 Jego zaplanowans iloscig, jezeli skutecz-
nosé praenikejgcego ciepla, ktorego ilosé odbiega
od wartoici przecigtne), zostanie wyr6wnana za
poffiocy smiany wielkodei powierzchni ogrzewania
146 zmiany réinicy tempetatur. Wielkosé powierz-
ehrif ojrrewdnia jest na ogbél zadana z goéry,
pray oiym nie stosuje sie zmlan tej wielkosci.
Réinicy temperatur moing zmieniaé przez zmiane
poczatkowej temperatury szlamu. Moina to oslag-
naé, na przyklad, przez poddanie szlamu dzialaniu
gorgce} pary lub przez zmiane temperatury na-
sycenia ekspandujacych ogrzewajacych par, co jest
mozliwe do osiggniecia za pomocg diawienia par
ekspansyjnych. Obie te metody moga byé stoso-
wane oddzielnie lub lgcznie.

Do zmian ci$nienia ekspandujgcych par od stro-
ny ogrzewania sluzg obslugiwane recznie zawory
whbudowane w przewody parowe. Zawory parowe
sg obslugiwane przez jedna osobe, ktéra okresla
zakres wymaganego dlawienia czesciowo na pod-
-stawie danych pomiarowych, czesciowo zas w o-
parciu o obserwacje subiektywng. Wymienione za-
wory parowe s3 dlawione -w rozmaity sposob
w celu stopniowego podgrzewania szlamu do war-
tosci zlozonej. W praktyce obslugujaca osoba nie
jest w stanie ustawi¢ zawory na optymalne dla-
wienie, poniewaz ustawione szeregowo stanowiska
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lugowania i ckspansji tworza powiazany ze sobg
system, co oznacza, Zze zmiana polozenia kazdego
pojedynczego zaworu powoduje koniecznos¢ zmiany
polozen wszystkich pozostalych zaworéw w caiym
szeregu stanowisk. Subiektywna interwencja ob-
slugujacej osoby uniemozliwia w praktyce funk-
cjonowanie pozostalych automatycznych obwodow
reguiacji (obwo6d regulac)i poziomu ‘w naczyniach
ekspansyjrych, obwéd regulacji odprowadzania wo-
dy kondensacyjnej, itd.) ukladu lugowania i eks-
pai.sli, poniewaz w takich okolicznosciach nie mo-
zinx nastawié réznic cisnien niezbednych do bez-
bl¢arego funkcjonowania whudowanych reguluig-
cych zaworéw parowych.

Opisana, obecnie powszechnie stosowana metoda
zmniejszania stopnia nasycenia ekspandujgcycn
par za pomocg obnizania cisnienia jest niekorzyst-
na, a poza tym nieekonomiczna .z punktu widze-
nia gospodarki cieplnej.

Ujmujac zwiezle zagadmeme mozna stwierdzié,
ze najwigksza medcgodnosé obecnie pracujgcych
ukladéw lugowania i ekspansn szlamu boksytewe-
go jest nastepujgca: odbieranie ekspandujgcych
par jest regulowane przez jédng osobg, przy czym
regulacja ta jest nie tylko niedoskonala sama
w sobie, lecz oprécz tego zakldca jeszcze funkcjo-
nowanie innyeh, zautomatyzowanych obwodéw re-
gulacyjnych ukladu i oddzialywuje szkodliwie na
technologiczne i Kkaloryczne wielkosci znamienne
procesu lugowania. _

W przemysle tlenku glinowego s3 od dawuu
czynione starania w kierunku unikania subiek-
tywnej interwencjl os6b z obstugi i eksploatowa-
nia aparatury niezaleznie od ilusci przemkaja,cej
ciepla, io znaczy, ha przyklad, réwniez w odnie-
sieniu do czystyeh powierzchni grzejhych przy
catkowicie otwartyeh zaworach ekspandujicych par
lub w warunkach calkowitego usuniecia tych za-
woréw,

Celéem wynalazku Jest opracowaunie ukladu re-
gulacyi, dzieki ktbremu gbytedsne stanie sie ob-
slugiwanie reezny¢h zaworéw wbudowanyth do
przewodéw ekspangujgce] pary lub nawet zawory
te stang sie w 0g6le zbyteczne. Dalszym celem
wynalazku jest umozliwienle takiej regulacji, kt6-
ra nl@ bedzie zaklécala innych obwodéw regulacji
wbudowanych do szeregowd ustawionych stano-
wisk lugowania i ekspansji szlamu boksytowego
oraz ktéra réwniez w przypadku zmiennych para-
metréw technologicznych i termicznych zapewni
stopniowe, réwnontierne podgrzewanie szlamu, u-
trzymanie zaplanowanego ciSnienia na poszczegol-
nych stopniach ekspansji oraz uirzymanie zapla-
nowanej temperatury ekspansji, dzieki czemu mo-
zna uzyskaé minimalne specyficzne zuzycie pary
pod wysokim cisnieniem i unikngé zanieczyszcze-
nia jej szlamem. Dzigki temnu zmniejszajg sie od-
logi zanieczyszczen w podgrzewaczach wstepnych
od strony parowania lub odlogi te w ogble sie' nie
tworza, natomiast przecietna ilo§é przenikajgcego
ciepla zwigksza si¢ w cyklu eksploatacji, na sku-
tek czego zwieksza sie sprawnosé aparatury, a
dzieki zmniejszeniu sie zasadowosci wody konden-
sacyjnej z ekspandujgcych par wykorzystanie tej
wody do celéw technologicznych jest ulatwione;
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Sposobem wedlug wynalazku, w zaleznoSci od
réznicy pomiedzy temperaturami szlamu na wej-
Sciu i na wyjseiu z odnosnego wstepnego podgrze-
wacza reguluje sie poziom wody kondensacyjnej
w ukladzie rur grzejnych tego podgrzewacza, o-
grzewanego para wyzwalajgcg sie w odpowied-
nim naczyniu ekspansyjnym. Poziom wody kon-
densacyjnej w ukladzie rur grzejnych pierwszego
wstepnego podgrzewacza reguluje sie w zaleznosci
od cisnienia panujacego w ostatnim naczyniu eks-
pansyjnym lub od temperatury szlamu w tym
naczyniu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kiadzie wykonania na rysunku, na ktérym uwi-
doczniono przykiadowo wybrane szeregowo usta-
wione stanowiska lugowania i ekspansji, ktore
zawierajg wstepne podgrzewacze 1, 2, 3 i 4 ogrze-
wane ekspandujgcg parg, autoklaw 5 ogrzewany
Darg. przegrzang, ekspaneyjne naczynia 6, 7, 8 i 9,
przewéd 10 szlamu boksytowego, kiéry lgczy ze
sobq ekspancyjne nacsynia oraz w ktérym jest
umieszezeny zawér 11 do diawienia szlamu, prze-
wody 12 elsspandujgcych par, uklady 13 rur grzej-
nych z whudowanymi w nich automatami 14 kon-
densacyjnymi, z ktérymi sg polgczone szeregowo
zawory 15 do dilawienia wody, obwéd 16 regu-
lacji ilosei szlamu w zaleznosci od cis$nienia, ob-
wody 17 regulacji réznicy temperatur w zalez-
noéci od ilosci wody, obwé6d 18 regulacji tempe-
ratury w zaleinosci od ilosci wody oraz obwody 19
regulacji poziomu cieczy w zaleznosSci od ilosci
szlamu. Dla wielu punktéw przewodu 10 szlamu
jest zadana zaplanowana temepratura szlamu oraz
cisnienie cieczy w szeregowo ustawionych stano-
wiskach lugowania.

Ustawione szeregowo stanowiska lugowania i eks-
pansji szlamu boksytowego pracujg nastepujgco:

Surowy, niewylugowany szlam boksytowy o tem-
peraturze 70°C doprowadza sie poprzez przewéd 10
do podgrzewacza 1 wstepnego, po czym szlam
ten przemieszcza sie poprzez szereg wstepnych
podgrzewaczy 2, 3, 4 i pobiera z kaidego z nich
ciepto. Tempueratura szlamu za ostatnim podgrze-
waczem 4 wynosi 190°C. Szlam boksytowy przedo-«
staje sie nastepnie do autoklawu 5, gdzie zostaje
ogrzany za pomocg podgrzewanej pary do 240°C, to
znaczy do temperatury lugowania szlamu. Na odcin-
ku do wstepnego podgrzewacza 1 do zaworu 11 dla-
wienia szlamu ci$nienie szlamu jest praktycznie
stale i wynosi 38 at, jest zatemm wyzsze od cisnienia
nasycenia odpowiadajacego temperaturze szlamu
240°C. Poprzez zawo6r 11 dlawienia szlamu, szlam
ten przedostaje sie do szeregowo ustawionych
ekspansyjnych naczyn 6, 7, 8, 9, w ktérych ci$nie-
nie jego ulega stopniowemu zmniejszeniu, a z kaz-
dego naczynia ekspansyjnego odchodzi para, ktbra
jest doprowadzana do podgrzewaczy 1, 2, 3, 4 jako
para grzejna.

W ukladach 13 rur grzejnych tych podgrzewaczy
para ulega wykropleniu i poprzez automaty 14
kondensacyjne oraz zawory 15 dlawienia wody
zostaje odprowadzona na zewngtirz jako woda
kondensacyjna. Otwieranie i zamykanie zaworéw
15 diawienia wody jest regulowane za pomocg ob-
wod6éw 17 regulacji réznic temperatur w zalezmosci
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od ilosci wody w odniesieniu do réznicy pomiedzy
temperaturg szlamu zmierzong w przewodzie 10
przed i za podgrzewaczami 2, 3 ..4. Zawér 15 dla-
wienia wody w pierwszym podgrzewaczu 1 jest
regulowany za pomocg obwodu 18 regulacji tem-
peratury w zaleznosei od ilosci wody w funkcji
temperatury szlamu w ostatnim ekspansyjnym na-
czyniu 9.

Obweody 19 regulacji poziomu cieczy w zalezno-
$ci od ilodci szlamu regulujq poziom szlamu w na-
czyniach ekspansyjnych i nie stanowig przedmiotu
niniejszego wynalazku. Zamykanie i otwieranie
zaworu 11 dlawienia szlamu jest regulowane za
pomoca obwodu 16 regulacji cisnienia w zalez-
nos¢i od iloSci szlamu, ktéry réwmiez nie naleiy
do przedmiotu wynalazku. W przypadku opisapej
aparatury, przy stalej szybkosci objeto§ciowej prze-
plywu szlamu (150 m¥h), temperatura szlamu wazra-
sta w poszezegélnyeh pedgrzewaczach o zaplano-
wang wielkoéé (12°C). Wzrost temperatury przy-
padajacy na kaizdy podgrzewacz jest powodowany
sredniq wartosciq przenikania ciepla (400 kcal/m3,
h.°C) eoraz, na przyklad, wykorzystaniem w 60%
catkowitej powierzchni grzejnej (200 m®) podgrze-
wacza. Jezeli przyjgé ilos¢é przenikajacego ciepla
za wartos¢ zmienng niezalezng, a powierzchnig
griejng za warto$é zmienng zalezng, to ta ostat-
nia zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie w sto-
sunku do pierwszej.

Wymiana ciepla wzdhluz szeregowo ustawionych
podgrzewaczy jest wigksza od przecietnej i wymosi
przykladowo 800 kcal/m2.h.°C. Niezbedna powiérz-
chnia grzejna jest zatem mmniejsza i wynosi, na
przyklad, 60 m? Stosownie do tego regulacyjne
obwody 17 domykajg zawory 15 dlawienia wody,
w zwigzku z czym w ukladach rur grzejnyeh
podgrzewaczy podnosi si¢ poziom wody kondensa-
cyjnej, przez ¢o zmniejsza sie wolna (skuteczna)
powierzchnia grzejna. Po upiywie pewmnego czasu
eksploatacji w ukladach rur grzejnych odkladajg
sie zanieczyszczenia, zmniejsza sie ilo§é przenika-
jgcego ciepla, na skutek czego nie mégiby nastgpié
wzrost temperatury szlamu do zaplanowanej wy-
sokosci. W tym jednak momencie obwéd 17 re-
gulujgcy temperature w zaleznosci od iloSci wody
powoduje otwarcie zaworu 15 stuzgcego do dia-
wienia wody, w zwigzku z czym w ukladzie rur
grzejnych zmniejsza sie zawarto§¢ wody konden-

_sacyjnej i nastepuje zalozony wzrost temperatury

szlamu.

W przypadku zmniejszenia si¢ w jednym z pod-
grzewaczy wymiany ciepla w takim stopniu, Ze
calkowita powierzchnia grzejna tego podgrzewacza
okaze sie¢ niewystarczajaca dla uzyskania zalozone-
go wzrostu temperatury szlamu, zostaje calkowicie
otwarty zawér dlawigcy, natomiast rozpoczyna pra-
ce automat kondensacyjny 14 i przegradza droge
parze. '

Z zastosowania automatéw kondensacyjnych mo-
zna zrezygnowaé w tych przypadkach, gdy na

centralnej tablicy przelagcznikowej stan regulacyj-
nych zaworéw 15 jest wskazywany za pomoc§
sygnat6w. Osoba obslugujaca tablice przelgczni-
kowa moze zmniejszyé nastawiong réznice tempe-
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ratury przy catkowicie otwartym zaworze i w ten
spos6b usunaé wylaczanie pary.

Tg ilo$cig ciepla, ktérej zabraklo do podgrza-
nia szlamu z powodu wylgczenia jednego stopnia
ogrzewania, mozna obcigzy¢é te stopnie podgrze-
wania, ktére posiadajg jeszcze wolng powierzchnie
graejng, co mozna ustalié na podstawie polozenia
ich mawor6w.

W-- przykladowo przedstawionym ukladzie apa-
ratury zawér 15 dlawienia wody, nalezacy do
pierwszego wymiennika ciepta 1, jest regulowany
w przeciwienstwie do pozostalych za pomoca tem-
peratury szlamu w ostatnim naczyniu 9 ekspan-
syjnym. Istotne jest tu wutrzymywanie tempera-
tury szlamu na pewnym minimalnym poziomie,
gdyz cisnienie zwigzane z tg temperaturg jest
niezbedne do ciagglego usuwania szlamu z wsta-
wionych szeregowo stanowisk ekspansji. Spadek
temperatury powoduje zamkniecie zaworu 15 pod-
grzewacza 1, w zwigzku z czym podnosi sie po-
ziom wody w ukladzie 13 rur grzejnych tego pod-
grzewacza, na skutek czego zmniejsza sie sku-
teczna powierzchnia grzejna, a tym samym ulega
zmniejszeniu wzrost temperatury szlamu.

Spos6b wedlug wynalazku czyni zbytecznym ob-
slugiwanie recznych zawor6é6w regulacyjnych znaj-
dujgeych sie w przewodach ekspandujgcych par
lub nawet w ogéle ich stosowanie, umozliwia na-
tomiast regulacje, ktéra mnie zakléca pracy pozo-
stalych obwodéw regulacji, wbudowanych w sze-
regowo ustawionych stanowiskach lugowania i eks-
pansji. R6wniez przy zmiennych parametrach tech-
nelagicznych i termicznych spos6b wedlug wyna-
lazku zapewnia stopniowe, réwnoczesne podgrze-
wanie szlamu i utrzymywanie na poszczegblnych
stopniach ekspansji zaplanowanego cisnienia, na
skutek czego uzyskuje sie minimalne specyficzne
zuzycie pary pod wysokim ci$nieniem oraz unika
sie zanieczyszczen pary szlamem. Na skutek tego
ulegajg zmniejszeniu odlogi zanieczyszczen w pod-
grzewaczach od strony parowania lub odlogi te
w ogble sie nie tworza, wzrasta przecigtna ilo$é
ciepla przenikajgcego w jednym cyklu eksploata-
cyjnym, natomiast zmniejszenie zasadowo$ci kon-
densacyjnej wody z ekspandujacych par ulatwia
jej technologiczne wykorzystanie.
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b regulacji ustawionych szeregowo sta-
nowisk lugowania i ekspansji szlamu boksytowego
przy wytwarzaniu tlenku glinowego, znamienny
tym, ze w zalezno$ci od r6znicy pomiedzy tempe-
raturami szlamu mna wejSciu i na wyjSciu z od-
nosnego wstepnego podgrzewacza reguluje sie po-
ziom wody kondensacyjnej w ukladach rur grzej-
nych tego podgrzewacza, ogrzewanego parg wy-
zwalajgcag sie w odpowiednim naczyniu ekspan-
syjnym.

2. Spos6b regulacji ustawionych szeregowo sta-
nowisk lugowania i ekspansji szlamu boksyto-
wego przy wytwarzaniu tlenku glinowego, zna-
mienny tym, ze poziom wody kondensacyjnej
w ukladzie rur grzejnych pierwszego wstepnego
podgrzewacza reguluje sie w zalezno$ci od ci$nie-
nia panujgcego w ostatnim naczyniu ekspansyjnym
lub od temperatury szlamu w tym naczyniu.

3. Urzadzenie do regulacji ustawionych szere-
gowo stanowisk lugowania i ekspansji przy wy-
twarzaniu tlenku glinowego, zawierajgce od strony
szlamu szeregowo ustawione i wzajemnie ze soba
polaczone wstepne podgrzewacze wyposazone w u-
klady rur grzejnych oraz zawierajace- od strony
szlamu szeregowo ustawione i wzajemnie ze soba
polaczone naczynia ekspansyjne, przy czym uklady
rur grzejnych na wejsciu do podgrzewaczy sg po-
laczone z komorami parowania poszczegélnych
naczyn ekspansyjnych, znamienne tym, ze na wyj-
$ciu ukladu (13) rur grzejnych, ktéry nalezy do
pierwszego podgrzewacza (1), znajduje sie regu-
lacyjny zawér (15) wodny, dzialajacy w zaleznoS$ci
od cisnienia lub temperatury panujgcej w ostatnim
raczyniu (9) ekspansyjnym, a na wyjsciach ukla-
déw rur grzejnych pozostalych podgrzewaczy (2,
3, 4) znajduja sie pojedyncze zawory (15) wodne,
ktérych regulacyjne dzialanie pozostaje w kazdo-
razowej zaleznosci od réznicy pomiedzy tempe-
raturami szlamu na wejsciu i na wyjsciu z od-
nos$nych podgrzewaczy (2, 3, 4).

4. Urzadzenie wedlug zastrz 4, znamienne tym,
ze pomiedzy wyjsciem ukladu (13) rur grzejnych
i regulujgcym zaworem (15) wodnym znajduje sie
automat (14) kondensacyjny.
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