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Sposéb ciaglego suszenia materialow stalych oraz urzadzenie
do stosowania tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb cigglego su-
szenia materialéw stalych oraz urzadzenie do sto-
sowania tego sposobu.

Znane jest usuwanie wody z materialéw statych
za pomocy destylacji w obecnosci cieczy nie miesza-
jacej sie z woda przy czym ciecz ta tworzy z woda
mieszanine azeotropowg lub mieszanine o minimal-
nej temperaturze wrzenia.

Celem wynalazku jest podanie cigglego sposobu
suszenia materialéw stalych, w kté6rym temperatura
suszenia jest dokladnie regulowana, w celu uniknie-
cia przegrzania materialu poddawanego suszeniu i w
ktérym jednoczeé$nie stopniowo usuwa sie wode bez
wywolywania spekan lub rys oraz urzgdzenia do
stosowania tego sposobu.

Sposéb wedlug wynalazku, przy uzyciu obrotowego
bebna, pozwala na suszenie sposobem cigglym lat-
wo kruszacych sie cial stalych, ktére po wysusze-
niu majg zachowaé swéj geometryczny ksztalt. W
urzadzeniu zachodzi kontrolowana destylacja bez
przegrzania, przez co unika sie spiekania materiatu
i zapobiega powierzchownemu spaleniu materiatu na
ogrzewanej powierzchni. Srodek dyspergujacy uzyty
w sposobie wedlug wynalazku oprécz zapobiegania
spiekania materialu jednocze$nie spelnia role nosni-
ka ciepla pomiedzy Zrédlem ciepla a suszonym ma-
terialem.

Sposéb wedlug wynalazku polega na zdyspergo-
waniu mokrego stalego materialu, ktéry ma byé pod-
dany suszeniu w cieczy, nie mieszajacej sie¢ z woda,
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a ktéra tworzy z nig mieszanine azeotropowg. Otrzy-
mang mieszaning wprowadza sie¢ do ogrzewanego,
obracajacego sie przeno$nika §limakowego, gdzie
przechodzi ona przez trzy kolejne strefy, w ktérych
nastepuje c¢alkowite wysusz2enie materialu. Suszenie
materialu stalego sposobem wedlug wynalazku obej-
muje nastepujgce operacje: zdyspergowanie stalego
materialu poddawanego suszeniu w cieczy nie mie-
szajgcej sie z woda, przy czym ciecz ta zdolna jest
do wytworzenia razem z wodg mieszaniny o mini-

‘malnej temperaturze wrzenia, a mieszanina ta jest

albo rzeczywistg mieszaning azeotropowsg, albo tak
zwang mieszaning ,pseudoazeotropowsg”’, ktérg w
dalszym ciggu opisu nazywaé sie bedzie mieszaning
azeotropowa.

Mieszanine powyzszg wprowadza sie do urzgdze-
nia, w ktéorym przechodzi ona przez kolejne strefy;
w pierwszej nastepuje destylacja azeotropowa pod
chlodnicg zwrotng z odciskiem rozpuszczalnika nie
mieszajacego sie z woda, w drugiej strefie odbywa
sie destylacja bez chlodnicy zwrotnej, bez odcieku,
a w trzeciej ostatniej strefie przed wyladowaniem
materiatu, dokonuje sie calkowitego wysuszenia ma-
terialu z pozostalosSci wody i rozpuszczalnika stosu-
jac destylacje lub inne odpowiednie metody roz-
dzielania o charakterze fizycznym, takie jak prze-
saczenie, dekantacja lub inne.

Sposob ten umozliwia uzyskanie w pierwszej stre-
fie temperatury niskiej (bliskiej temperatury wrze-
nia mieszaniny azeotropowej) i usuniecie wigkszej
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cze$ci wody zawartej w materiale, podcias gdy w

drugiej strefie (bez chlodnicy zwrotnej) bez odcieku
usuwa sie reszte wody, razem z nadmiarem rozpusz-
czalnika. Rozpuszczalnik dobiera si¢ sposréd subs-
tancji mezdolnych do wiq,zama sie z materialem pod-
dawanym suszeniu i taki ktéry daje usuwaé sig
bez wywolywania spekafi lub mnych uszkodzeﬁ
materialu stalego.

Urzadzenie do wykonywania sposobu wedlug wy-
nalazku sklada sie z obrotowego przenosnika §li-
'makowego, zaopatrzonego w 'przegrody zwojowe' i
nachylonego tak, aby material mégt przesuwaé sie
przez jego trzy strefy. Przenosnik S$limakowy w
swej, gém}fﬁuposmda przewéd, ktérym dopro-

D p—- 3
sgadza i ne materialu przeznaczonego do
_suszenia z rozpuszczalnikiem nie mieszajgcym sig
‘z wodg oraz rozdzu!lacz faz cieklych, z ktérego od-
‘npwadze: éle rozpuszczalnik i zawraca do obiegu, a
w-swej. dolRej cz8§ci posiada skraplacz uchodzacych
par.

Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug wyna-
lazku przedstawiono schematycznie na rysunku, na
ktérym 1 oznacza przewéd do wprowadzania mie-
szaniny materialu stalego przenaczoneégo do susze-
nia, z cieczg nie mieszajaca sie¢ z wodg. Mieszanine
te doprowadza sie do obrotowego, nachylonego, wy-
drazonego przenosnika $limakowego 2, zaopatrzo-
nego w plaszez grzejny 3. -

W pierwszej strefie 4 przenoénika S$limakowego
zachodzi destylacja azeotropowa mieszaniny (woda-
-rozpuszczalnik nie mieszajgcy.sie z wodg) z odcie-
kiem rozpuszczalnika; w drugiej strefie 5 odbywa
sie oddestylowanie, rozpuszczalnika i wody bez od-
cieku, a nastepnie w koricowej, trzeciej strefie 6 na-
stepuje calkowite wysuszenie materialu ziarnistego,
ktéry nastepnie wyladowuje sie i zbiera w zbiorni-
ku 7. W celu uniknigcia skraplania par w zbiorniku
%7 mozna zastosowaé odpowiednie ogrzewanie lub
zawér dozujgcy do. wyladowywania wysuszonego
materiatu.

Mieszamna azeotropowa oddestylowana w pierw-
szej strefie suszenia ulega skropleniu w komorze 13

i gromadzi sie w rozdzielaczu 14, gdzie rozdziela si¢ -

na -2 fazy. Warstwe gérng ‘stanowi rozpuszczalnik,
ktéry rurg przelewowsq 8 zawraca sie do obiegu po

odwodnieniu-go, o ile to konieczne, a warstwe dol-,

n3 — wode usuwa si¢ spustem 9. Przenoénik 2 po-
siada §limak wewnetrzny 10, a w koficowej czeSci
urzadzenie 11 do zgarniania wysuszonego materialtu.
Przenoénik $limakowy obracany jest za pomocs
urzgdzenia obrotowego 12.

.Koficowe usunigcie rozpuszczalnika mozna, jak
wspomniano wyzej, przeprowadzié oddzlelnie, takze
przy.zastosowaniu innych konwencjonalnych metod.

W _celu uzyskania pozgdancgo efektu ze stosowa-
nia sposobu wedtug wynalazku nalezy uwzglednié¢
nastepujace parametry: rodzaj suszonego materiatlu,
zastosowany rozpuszczalnik, szybkoié obrotu prze-
noénika $§limakowego, skok przenosnika $limakowe-
go, nachylenie osi przenoénika §limakowego, kt6re
okre§la ré6zng pojemno$é przestrzeni miedzyzwojo-
wych przenoénika i ogrzewanie uzyskiwane za po-
mocg érodkéw grzejnych.

Odpowiednie dobranie wymienionych parametréw
wigze sie z mozliwoscig otrzymania takich warun-
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kéw technicznych, w ki:érych uzyskuje si¢ doskonale
wysuszone state czgsteczki bez zadnych rys lub
zmian fizycznych, odznaczajace si¢ wytrzymaloscia
mechaniczng i podatnoscig na dalszg obrébke, kts-
ra czesto prowadzona jest w ostrych warunkach —
bardzo wysokie temperatury, wstrzasy cieplne itp.

Wspomniany sposéb suszenia jest procesem cal-
kowicie ogélnym i mozna go stosowaé do usuwania
polarnych cieczy nasycajgcych staly material, jak

- réwniez do cieczy niepolarnych i do wszelkiego ro-

dzaju materialu poddawanego suszeniu.

Zwlaszcza korzystne jest stosowanie sposobu we-
dlug wynalazku do suszenia wodorotlenkéw i/lub
tlenk6w Al, Fe, Mg, Be, Cr, Ce, Zr i tak dalej, w
celu wytworzenia kulek i tym podobnych, stosowa-
nych jako katalizatory lub noéniki katalizatoréw.

- Wazne znaczenie ma zastosowanie tego sposobu do

suszenia materialéw zawierajgcych Th, U, Pu dla
produkcji sferoidalnych paliw do celé6w nuklearnych.
Jedli chodzi o paliwa nuklearne, to korzy$é ze sto-
sowania sposobu wedlug wynalazku polega na tym,
Zze otrzymany wysuszony material wykazuje duza
podatno$é przy réwnoczeénie malej gestoéci, w po-
réwnaniu z materialem otrzymywanym z proceséw
suszenia metodami konwencjonalnymi (suszenie po-
wietrzem i tak dalej).

Wysoka porowato§é pozwala nastepnie na obroéb-
ke cieplng (wypalanie) bez kruszenia si¢ kulek (dzie-
ki wydzielaniu sie gazu z wnetrza kulek), natomiast
po wypaleniu, gesto§¢é kulek jest bardzo duza.

W tych przypadkach rozpuszczalnik nie miesza-
jacy sie z wodg dobiera sie spo$réd weglowodoréw
alifatycznych, aromatycznych i cykloalifatycznych o
temperaturze wrzenia zawartej w granicach 60—
130°C, ktére zdolne sa do tworzenia z wodgq miesza-
nin azeotropowych o temperaturze wrzenia w grani-
cach 60—99°C. Najkorzystniej jest stosowaé weglo-
wodory, ktére tworza mieszanine azeotropowg z
wigkszg iloScia wody nasycajgcej material, jednak
z zastrzezeniem, Ze temperatura wrzenia takiej mie-
szaniny bedzie wyzsza od minimalnej z podanego
wyzej zakresu, tak aby proces mozna bylo prowa-
dzié w racjonalnym i ekonomicznie dogodnym okre-
sie czasu.

Po okrefleniu surowca zasilajacego (to jest w
praktyce iloéci materialu stalego i ilo§ci rozpuszczal-
nika) ustala sie najkorzystniejsze wartoéci predko-
$ci obrotowej przenoénika $limakowego, przegrqdy
zwojowe przenoSnika S$limakowego oraz ogrzewa-
nie lgcznie z innymi parametrami. Te parametry
nalezy dobraé tak, aby w pierwszej strefie prze-
nofnika $limakowego uzyskaé jak uprzednio poda-
no, destylacje z odciekiem.

Przytoczony przyklad wyjasnia wynalazek nie
ograniczajgc jego zakresu.

Przyklad. Przeno$nik §limakowy o zewnetrz-
nej $rednicy 80 mm, o diugosci 1300 mm, o skoku -
gwintu 53 mm, przy czym $limak ma otwér 20 mm,
a maksymalna pojemno$é przestrzeni miedzyzwojo-
wej przy poziomym polozeniu przenoénika $limako-
wego wynosi 90 ml, a przy jego nachyleniu pod kg-

‘tem 25° wynosi 62 ml, o predkosci obrotowej 0,8

obrotu na minute, i o mocy cieplnej 20—40 W/cm

zasila sie zawiesing w 'iloSci 160 ml/minwtg otezy-

mang z 50 ml objetoSci nasypowej wilgotnych ku-
. \
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leczek wodorotlenku toru i o $rednicy 2 mm, co
odpowiada 33 ml istotnej objetosci, przy czym pozo-
stalo§é stanowi ksylen.

Zawarto$¢ wody w kuleczkach wynosi 29 ml.

W normalnych warunkach prowadzenia procesu
350 ml przenosnika $§limakowego, co odpowiada 16
przestrzeniom miedzyzwojowym, pracuje jako apa-
rat destylacyjny z chlodnica zwrotng (z odciekiem),
a nastepnie 9 przestrzeni miedzyzwojowych pracuje
jako aparat destylacyjny bez chlodnicy zwrotnej
(bez odcieku) i jako suszarka.

Kuleczki zgromadzone u wylotu przenoénika §li-
makowego zawierajg tylko §lady wody, a gesto$§é
ich wynosi 2,5 g/ml. Po wypaleniu gesto§é ich wy-
nosi 9,8 g/ml. Ten sam material suszony sposobem
konwencjonalnym (to jest suszony powietrzem) ma
gestosé 4,2 g/ml.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposé6b cigglego suszenia materialéw stalych na-
syconych wodg, znamienny tym, Ze mokry staly ma-
terial dysperguje si¢ w cieczy nie mieszajgcej sie z
woda, a ktéra tworzy z nig mieszanine azeotropows,
nastepnie otrzymang mieszaninge wprowadza sie do
ogrzewanego, obracajgcego sie przenos$nika S$lima-
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kowego, w ktérego pierwszej strefie ulega odparo-
waniu (z odciekiem) wieksza cze§é mieszaniny azeo-
tropowej, ktéra zostaje odprowadzona w kierunku
przeciwnym do ruchu nadawy, po czym w drugie]j
jego strefie nastepuje odparowanie pozostalej czesci
wody i nadmiaru rozpuszczalnika (bez odcieku), za$
w trzeciej, ostatniej strefie zachodzi caltkowite wy-
suszenie materialu.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze
jako rozpuszczalnik nie mieszajgcy si¢ z wodg sto-
suje sie rozpuszczalnik, ktérego temperatura wrze-
nia mie$ci sie w granicach 60—180°C i ktéry zdolny
jest do tworzenia z wodg mieszaniny azeotropowej
o temperaturze wrzenia 60—99°C. .

3. Urzadzenie do wykonywania - sposobu wedlug
zastrz. 1 skladajgce sie z obrotowego przenosnika
Slimakowego zaopatrzonego w przegrody zwojowe i
nachylonego tak, aby material mégl przesuwaé sie
poprzez jego trzy strefy, znamienne tym, zZe przenos-
nik §limakowy (2) w swej goérnej czesci posiada prze-
wéd (1) doprowadzajacy mieszanine materialu prze-
znaczonego do suszenia z rozpuszczalnikiem nie
mieszajgcym sie z woda oraz rozdzielacz (14) faz
cieklych z rurg przelewowsa (8), ktér'a, zawraca sig
rozpuszczalnik nie mieszajacy si¢ z woda do obiegu,
a W swej goérnej czeSci posiada skraplacz par (13)
uchodzacych z przeno$nika $limakowego.
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