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Granulacja popiotéw lotnych uzyskanych ze spalania wegla brunatnego

Wstep

1. Rozwdj nowoczesnych technologii, koszty surowcow oraz wyma-
gania Srodowiskowe sklaniaja wielu producentéw do wykorzysty-
wania w procesach technologicznych odpadéw powstajacych w ob-
szarze dziatalnosci danej organizacji, jak i pozyskanych z zewnatrz
[Kuczynska, 2008]. Taki recykling dotyczy zaréwno odpaddéw popro-
dukcyjnych organicznych [Obidzinski, 2012, Dzik, 2008, Dzik i in.,
2008], mineralnych [Olejnik, 2012; Gluba, 1996], nosnikéw energii
[Dzik i in., 2012; Feliks, 2012; Robak i in., 2008; Robak i in., 2012;
Oleszczynski, 1991], jak i uzyskanych w wyniku spalania paliw [Ja-
rema- Suchorowska, 2001

2. Sktadowanie popiotoéw lotnych powstajacych podczas spalania wegla
jest operacja kosztowna oraz negatywnie wplywajaca na srodowisko
naturalne. Recepta na w/w problemy jest powtorne ich wykorzystanie
po uprzedniej zmianie ich wlasciwosci. Negatywne cechy popiotow
zwiazane z ich struktura pylista uniemozliwiaja bowiem ich dogodne
sktadowanie, pltynne dozowanie oraz wymagaja stosowania herme-
tycznych uktadéw podczas transportu. Jednym z najefektywniej-
szych sposobow na zmniejszenie tych uciagzliwo$ci jest granulacja,
w wyniku ktérej mozna uzyskac ztoze drobnoziarniste, ktore nie pyli,
jest wygodne w transporcie, fatwo si¢ magazynuje, i dozuje.

Popioty lotne poddane procesowi granulacji bezci$nieniowej moga
by¢ przeznaczone do bezposredniego wykorzystania lub moze to by¢
tylko etap ich obrobki. Istnieje kilka mozliwos$ci wykorzystania tak
przetworzonych popiotdw [Jarema-Suchorowska, 1982; Hycnar,1982];
np.: nawozy, material do rekultywacji terenow 1 stabilizacji gruntow,
jako dodatki do materiatéw budowlanych.

Celem przeprowadzonych badan byto:

— ustalenie parametrow procesowych granulacji talerzowej popiotow
lotnych uzyskanych ze spalania wegla brunatnego

— zbadanie wlasciwos$ci zgranulowanych popiotéw w kontekscie ich
stosowanych jako dodatkéw podczas produkcji cementu.

Aparatura doswiadczalna

Badania przeprowadzono na stanowisku, ktérego schemat przedsta-
wiono narys. 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska do granulacji talerzowej:
I —silnik, 2 — talerz granulatora, 3 — falownik, 4 — zbiornik z ciecza nawilzajaca,
5 — zraszacz hydrauliczny, 6 — rotametr

Silnik — / poprzez przekladni¢ pasowa napedzal talerz granulatora
— 2. Predkos$¢ obrotowa talerza ustalano stosujac falownik — 3. Ciecz
zwilzajaca dostarczano ze zbiornika — 4 na przesypujaca si¢ w talerzu
warstwg zloza ziarnistego za pomoca zraszacza hydraulicznego — 5
wyposazonego w cztery dysze, ktore generowaly krople o rozmiarach
ok. 6 mm. Zastosowanie kilku dysz, w ktore wyposazony byt zraszacz
zapewniato rownomierne dostarczanie cieczy na okreslona powierzch-
nig przesypujacego si¢ w talerzu ztoza materiatu sypkiego. Nawilzanie
prowadzono, az do otrzymania zatozonej wilgotnos$ci. State natg¢zenie
doplywu cieczy ustalano kazdorazowo za pomoca rotametru — 6. Na-
stepnie granulowano je bez nawilzania. Stosowano okresowy tryb pracy
granulatora.

Granulacji poddano popioty lotne uzyskane podczas spalania wegla
brunatnego. Sktad ziarnowy materiatu pylistego okreslony na lasero-
wym analizatorze wielkoS$ci ziaren Analysette 22 zawieral si¢ w prze-
dziale 34+112 pum. Podczas badan wstgpnych okreslono rowniez inne
wiasciwosci popiotéw przedstawione w tab. 1.

Tab. 1. Wtasciwosci popiotu lotnego

Nazwa Gestosé, p, Gestosé Kat naturalnego
nasypowa, p usypu B
Popiodt z wegla glem’ g/em’ °
brunatnego 23 0,46 46,9
Metodyka badan

Granulacj¢ prowadzono w granulatorze talerzowym, obracajacym si¢
ze stata predkoscia obrotowa. Ciecz zwilzajaca dostarczano na przesy-
pujaca si¢ na talerzu warstwg materiatu proszkowego za pomoca ze-
stawu dysz rozmieszczonych nad talerzem granulatora. Dysze zasilano
pod statym ci$nieniem hydrostatycznym ze zbiornika magazynujacego
poprzez zawor odcinajacy i rotametr. Po zakonczeniu granulacji pod-
czas nawilzania proces konczono lub prowadzono dalej przez okreslo-
ny czas bez nawilzania. Nastgpnie dokonywano analizy wiasciwosci
otrzymanego w danych warunkach produktu. W celu okreslenia sktadu
granulometrycznego produkt suszono, a nastgpnie rozdzielano na frak-
cje wymiarowe za pomoca zestawu sit o0 wymiarach oczek 0,1+12,5.
Podczas badan okreslano réwniez ggsto$¢ nasypowa, kat naturalnego
usypu oraz wytrzymato$¢ uzyskanego produktu na $cieranie.

Badania prowadzono przy nastgpujacych warto$ciach parametréw:

— wymiary talerza (§rednica D = 250 mm, wysokos¢ burty 2 =100 mm);
— predkosé obrotowa: n=0,5 1/s ;
— natgzenie przeptywu wody: V.= 1, 8 I/h;
— masa materiatu (wsadu) m = 0, 352 [kg].
Podczas badan zmieniano:
— wilgotnos$¢ materialu w,; (czas nawilzania )
— czas granulacji t,.

Wyniki badan i ich analiza
W trakcie procesu sktad granulometryczny popiotu zmienia si¢ w wy-
niku oddziatywan pomigdzy ziarnami surowca, powstatymi wczesniej
zarodkami i kroplami cieczy zwilzajacej. Postgp procesu podczas na-
wilzania ztoza opisano uzalezniajac $redni rozmiar utworzonych granul
d teoretycznej wilgotnosci produktu w,. Wilgotno$¢ teoretyczng obli-
czano z zaleznosci
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Przyktadowe poréwnanie postgpu procesu dla wartosci wilgotnosci
teoretycznej z zakresu w = 0,3+1 przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wplyw wilgotnosci ztoza na $redni rozmiar uzyskanego granulatu

Analiza uzyskanych wynikoéw wykazata, ze na etapie nawilzania
przesypujacego si¢ w talerzu ztoza popiotu lotnego nastgpuje szybka
zmiana rozmiaru $redniego utworzonych granul. Krople cieczy o roz-
miarze zastgpczym wynoszacym ok. 6 mm inicjuja szybkie powstawa-
nie zarodkow granulacji, ktore w wyniku otaczania zwigkszaja swoj roz-
miar przytaczajac do powstatych aglomeratow materiat pylisty. Mozna
zauwazy¢, ze zmiany $redniego rozmiaru uzyskanego granulatu wraz ze
wzrostem wilgotnosci teoretycznej ztoza (co tozsame jest z wzrostem
czasu nawilzania) mozna przyblizy¢ funkcja liniowa.

Przeprowadzone badania wykazaty rowniez wyst¢gpowanie zjawiska
polegajacego na spadku wilgotnos$ci granulowanego na etapie nawilza-
nia ztoza. Zjawisko to, charakterystyczne dla wszystkich, niezaleznie
od masy dostarczonej cieczy (od zatozonej wilgotnosci teoretycznej)
przeprowadzonych eksperymentoéw. Ttumaczy¢ mozna egzotermiczny-
mi reakcjami chemicznymi zwiazkéw wchodzacych w sktad popiotu
z dostarczong woda. Potwierdza to fakt wyczuwalnej zmiany tempe-
ratury przetwarzanego ztoza oraz $cianek talerza. Skal¢ omawianego
zjawiska obrazuja zaleznos$ci przedstawiono na rys. 3, gdzie poréwnano
wartosci wilgotnosci teoretycznej w, z wilgotnoscia ztoza zmierzona po
etapie nawilzania wy oraz ze zmianami ww. parametrow z,,.
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Rys. 3. Porownanie warto$ci wilgotnosci teoretycznej i koncowej

W pracy dokonano rowniez analizy zmian innych parametréw uzy-
skanego ztoza, ktore moga mie¢ wptyw na magazynowanie, transport
czy dozowanie zgranulowanego popiotu. Na rys. 4 i 5 przedstawiono
zmiany kata naturalnego nasypu oraz gestosci nasypowej wraz z wilgot-
noscia teoretyczna ztoza. Zauwazono ze wraz z postgpem procesu ztoze
traci swoja spojnos¢, co skutkuje spadkiem kata naturalnego usypu. Po-
wyzsze zjawisko wynika z tego, ze material ziarnisty, ktory sktada si¢ z
suchych na swojej powierzchni granulek jest bardziej sypki niz popidt,
ktérego duza spojno$¢ wynika bezposrednio ze sktadu ziarnowego.

Ggstos¢ nasypowa po poczatkowym spadku wartosci charakteryzu-
jacej surowiec do 0,32 g/cm3 przy wilgotnosci w, = 0,3 ustala si¢ na
statym poziomie oscylujacym ok. wartosci 0,34 g/cm3. Poczatkowy

spadek wartosci ggstosci nasypowej wynika z powstania przestrzeni
pomigdzy utworzonymi granulami.
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Rys. 4. Wptyw wilgotnosci ztoza na kat naturalnego usypu
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Rys. 5. Wplyw wilgotnosci ztoza na ggsto$¢ nasypowa granulatu

Odporno$¢ na Scieranie jest parametrem, ktory ma duzy wpltyw na
mozliwo$¢ transportu granulatu. W wypadku przetwarzania popiotow
lotnych, ktore maja by¢ stosowane jako dodatek do produkcji cementu
parametr ten ma dodatkowe znaczenie wynikajace ze zdolnosci tego
komponentu do szybkiego tworzenia jednorodnego ztoza z pozostatymi
sktadnikami produktu.
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Rys. 6. Porownanie warto$ci $redniej $rednicy granulatu
przed i po probie $cierania

Granulowane pyly z jednej strony musza mie¢ taka odporno$¢ na
Scieranie, ktora pozwoli na transport ww. surowca bez znaczacych
zmian jego wlasciwosci, z drugiej strony nie jest korzystne wytworze-
nie granul o zbyt duzej wytrzymatos$ci, ktora uniemozliwi ich dezinte-
gracje w operacji mieszania z reszta skladnikow cementu. Na rys. 6.
przedstawiono przyktadowo poréwnanie wartosci sredniego rozmiaru
granulatu przed i po probie Scierania.

Po etapie nawilzania kontynuowano proces przez kolejne 3 min. Po
kazdej minucie granulacji bez nawilzania dokonywano analizy sktadu
granulometrycznego, mierzono warto$¢ kata naturalnego usypu oraz
gestos¢ nasypowa. Zmiany tych parametréw z czasem granulacji przed-
stawiono na rys. 7+9.
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Rys. 7. Przyktadowe zmiany $redniej $rednicy podczas granulacji ztoza
po nawilzaniu
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Rys. 8. Przykladowe zmiany ggsto$ci nasypowej podczas granulacji ztoza
po nawilzaniu
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Rys. 9. Przyktadowe zmiany kata naturalnego usypu podczas granulacji
po nawilzaniu

Analiza uzyskanych zaleznosci pozwala zauwazy¢, poczatkowy
wzrost §redniego rozmiaru granulatu, spowodowany otaczaniem, a na-
stepnie spadek sredniego rozmiaru wynikajacy prawdopodobnie ze zja-
wiska zaggszczania poszczegdlnych granul. Zjawisko to majace row-
niez wplyw na warto§¢ gestosci nasypowej ztoza kompensowane jest
zwigkszeniem si¢ objgtosci przestrzeni migedzy granulami wynikajace
ze zgranulowania catego surowca. Potwierdza to zaobserwowana na
etapie granulacji statlo$¢ warto$ci ggstosci nasypowe;.

Wartos¢ kata naturalnego usypu § maleje w pierwszej minucie granu-
lacji, co zwiazane jest z postgpem procesu i zanikaniem zwigkszajacej

spojnos¢ ztoza frakcji niezgranulowanego pytu, by rosna¢ w kolejnych
minutach procesu. Zwiazane jest to rOwniez z zaggszczaniem powsta-
tych wezesniej granul i wynikajacym z tego zjawiskiem ,,wyciskania”
zakumulowanej wewnatrz aglomeratéw cieczy na ich powierzchnig ze-
wnetrzna, co implikuje wigksza spdjnoscia ztoza.

Whioski

Popioty lotne uzyskane ze spalania wegla brunatnego mozna sku-
tecznie granulowa¢ metoda aglomeracji talerzowej w szerokim zakresie
zmian parametrow procesowych.

Zmiana parametréw granulacji pozwala na sterowanie sktadem gra-
nulometrycznym oraz wartoscia kata naturalnego usypu przetworzone-
go popiotu.

Podczas nawilzania popiotéw lotnych zaobserwowano zjawisko
spadku wilgotnosci ztoza, co moze mie¢ wplyw na obnizenie ewentual-
nych kosztow suszenia zgranulowanego ztoza.
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