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Granuliuojamos neorganinés risantios medziagos, vandens ir smulkiy peleny miinys; gautos granulés beria-
mos ant pastoviai tiekiamo uZpildo, sudaryto i§ smulkiy peleny sluoksnio, o minétas uzpildas kartu su granulemis
nukreipiami | kietinimo reaktoriy.

Gganulés kietinamos reaktoriuje veikiamos vandens gary. Tuo badu, granuliy temperatira pakeliama iki 50-
100°C.

Po granuliy sukietéjimo, jos atskiriamos nuo uZpildo, kuris naudojamas formuojant naujas granules. UZpildo
absorbciné talpa vandeniui 15-25 %, o drégno uZpildo pH yra didesnis uZ 4.
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8is idradimas priskiriamas patobulintam sukietejusios
granuliuotos medZiagos, sudarytos i3, mazy maziausiai,
vandens, ri%andios komponentés ir peleny dulkiy miSi-
nio, i$% kurio, naudojant bet kurias zinomas dgranu-
liavimo technologijas, formuojamos granulés, 1ir kuris
sukietinamas esant paaukdtintoms temperatiiroms, gamybos
bidui.

Sukietintos medZiagos gamyba 13 pelenu dulkiy ir ri-
3anc¢ios medZiagos apradyta patentuose ir literatdros
galtiniuose. Ridanlia medZiaga gali bati' kalcio hid-
roksidas arba jo produktai, susidarantys miSiniuose su
vandeniu (pavyzdziui, JAV  patentai  Nr. 4419312;
4399176; 4490178; ir Did?iosios Britanijos paraisSka
83/00248) . Tokia reakcija vykdoma, kaip apradyta Olan-
dijos parai&koje Nr. 8200193. Siuo atveju nesukie-
téejusios granuleés, kar3tos pelenuy dulkes, o taip pat
vandens garai sumaifomi maidytuvuose. Karstos peleny
dulkes patenka i maidytuva tiesiail 18 irenginio (ce-
cho), kuriame deginamos anglys. I3 maiSytuvo misinys
patenka i dZiovinimo ir kietinimo bunkeri, kuriame tem-
peratira yra Zemesne kaip 100°C. I35 bunkerio iSkeltos
did¥ia dalimi sukietéjusios granulés atskiriamos nuo
peleny dulkiy. Nepanaudotos peleny dulkés grazinamos i
bunkeri ir pakartotinai naudojamos, kaip Zaliava ga-

minant granules.

Did¥ia dalimi sukietéjusios granulés patenka i tarpini
bunkeri, kur jos papildomai kietinamos naudojant van-

dens garus.

Kitas metodo realizavimo atvejis apradSytas JAV patente
Nr. 4480178. Atsparesnés suspaudimui granules Siuo at-
veju gaunamos papildomai jas kietinant, esant 85-212°F
(29,4-100°C) temperaturai.
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Minétu atveju granulés kietinamos (dZiovinamos) dreg-
noje aplinkoje, t.y. smélio, vandens ir kalcio oksido
misinyje. Sio metodo pranasumas yra tas, kad kalkiuy ge-
sinimo metu idskirta 3iluma panaudojama granuliy dZio-

vinimul 1r kietinimui.

Naudojant smélio ir kalcio oksido miSini kaip uZpildg,
gaunamos tvirtos granulés. TacCiau S$is metodas ne vi-
suomet ekonomid3kai pateisinamas, o tvirtos granulés ne
visuomet yra batinos. PavyzdZiui, cementiniuy bloky ga-
myboje naudotinos ir trapesnés granules. Proceso eko-
nomidkumag uZtikrina daugkartinis uZpildo panaudojimas.
Gaminant trapesnes granules, smelio ir granuliy miSinys
néra butinas, o uZpildas pakartotinai nenaudojamas.
Proceso ekonomidkumas padidéty parinkus toki uzZpilds,
kuri galima naudoti pakartotinai gaminant naujas gra-

nules.

Silumg, batinag granuliy kietinimui, galima tiekti su
garais nenaudojant uZpildo, taciau toks procesas turi

eile triakumy:

1.Nesukietéjusios granulés yra jas apdorojant ir sau-
gant.

2.Vanduo, susidares kondensuojantis garams, skatina
granuliy sukibimg. Tuo btdu granuliy kietinimo pro-
ceso pabaigoje gaunamos sukepusios sunkiai atski-

riamos granules.

3.Granulés, veikiamos vandens gary, skilinéja. Tuo badu

mazéja ju atsparumas.

Taigi, pageidaujama naudoti uZpilda. Si medZiaga turi

patenkinti tam tikrus reikalavimus kietinimo procesui.
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Pagrindinis i3radimo tikslas - patobulinto granuliuotos
medZiagos kietinimo btdo, esant 85-212°F (29,4-100°C)

temperatirai, suktirimas.

Pagal isradimg tai pasiekiama suformavus ir sukietinus
granules, sudarytas maZzy maziausiaili 13 peleny, gaunamy
deginant anglis, risancCios medZiagos bei vandens, uZ-
pilde, esant 85-212°F (29,4-100°C), t.y. padildant, ir
atskyrus granules nuo uzpildo, kuris po to gali biti
pakartotinai naudojamas. Pagal i§radima reaktorius uz-
pildomas kietinamomis granulémis ir uZpildu-smul-
kiagride medZiaga, kurios absorbciné talpa vandeniuil
yra ne mazesné kaip 8 %, ir kurios sudetyje néra
junginiy, kurie, reaguodami su vandeniu, i8skiria $i-
luma, be to, Siluma granuliy ir uZpildo midiniui tie-
kiama kartu su garais, kuriuy temperatura yra 85-212°F
(29,4-100°C), o wuzpildo ir granuliuy tariy santykis
minétame midinyje 0,2-1. Reikia pabreziti, kad pagal
idradimg 3iluma tiekiama granuliy ir uZpildo midiniui
kartu su vandens garais. Sildant granules karstais
suod¥iais iki 85-212°F (29,4-100°C) temperatiros, gau-

namos trapios ir netinkamos vartojimui granules.

Tuo atveju, kai wuZpildo ir granuliy tdriu santykis
mazesnis uz 0,2, uZpildo nepakanka ir gaunamos nepa-
kankamai kietos granulés. Kai minétas santykis virsija 1,
granuliy formavimui neidnaudojamas visas uzpildo
srautas. UZpildas, kuris nedalyvauja granuliy formavimo
procese, saugomas at3gala 1iki kambario temperaturos.
Todél jo negalima panaudoti formuojant granules pagal

isdradima, esant paaukstintai temperatirai.

Tuo atveju, kai sakoma, kad uZpildo absorbciné talpa
yra ne maZesné kaip 8 %, turima galvoje ne sauso uz-
pildo, o uZpildo, naudojamo gamybos procese, talpa. Pa-

vyzdZiui, jeigu sauso uZpildo absorbcine talpa 25 %, J§
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galima naudoti ir drégnag su salyga, kad likusi talpa

yra mazy maziausiai 8 %.

Palankiu isradimo realizavimo atveju pelenai, kuriu ab-
sorbciné talpa vandeniui yra didesne kaip 10 %, pa-
geidautina 15-25 %, paskirstomi konvejeryje tarp gra-
nuliatoriaus ir kietinimo reaktoriaus. Dél to granules
patenka ant peleny sluoksnio. Pelenai ir granulés galu-
tinai sumaiSomi jiems patenkant i kietinimo reaktoriu.
Granules su pelenais galima apdoroti ju nesuardant, jas
nedeformuojant galima berti i reaktoriy. Vandens garai,
skirti granuliy kietinimui, esant, pavyzdZiui, 85-212°F
(29,4-100°C), kondensuojasi ant wuZpildo, kurio san-
tykinis pavir8ius yra didesnis wuZ granuliu. Siluma,
i%skirta kondensuojantis garams, dél 3iluminio kontakto
perduodama granuléms. Tuo budu, vandens garai granuliy
pavir3iuje praktiskai nesikondensuoja. Sukietejusios
granulés atskiriamos nuo pelenuy, kurie grgzinami i su-
maidymo irengini ir pakartotinai naudojami kartu su kg
tik paruodtais suodZiais, kalkémis ir vandeniu. Pagei-
dautina naudoti kalkes kaip riSanCia medziagg. Jas
galima tiekti tiek kalcio oksido, tiek ir kalcio hid-
roksido pavidalu. Tinka ir kitos riSancios medZiiagos-
latentiniai hidrauliniai junginiai, kurie veikiant wvan-
deniu sudaro gesintas kalkes. Pageidautinu i8radimo reali-

zavimo atveju granulés dengiamos uZpildo sluoksniu.

Uzpildo ir granuliy svoriy santykis pageidautinu atveju
lygus apytikriai 0,3-0,45, tOriy santykis - apytikriai
0,3-0,5, dar geriau - apytikriai 0, 4.

Uzpildo, kuris, kondensuojantis garams, dreksta, pH

reiksmé pageidautinu atveju yra didesné ui 4.

PieSinyje pateikta isradimo realizavimo atveji iliust-

ruojanti technologiné blokiné schema. Siame pie3inyje
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pavaizduotas granuliy gamybos budg realizuojantis iren-

ginys.

Irenginyje yra mais$ytuvas, skirtas kalkiuy, t.y. ri-
danc¢ios medziagos, tiekiamy 1§ riSanc¢ios medZiiagos re-
zervuaro 2, vandens, tiekiamo i rezervuaro 3, peleny,
tiekiamy i& rezervuaro 1, ir galimy kity komponenciy,

tiekiamy 18 rezervuaroc 4, sumaisymui.

I8 maidytuvo 5 midinys perkeliamas i granuliatoriy 6,
granulés 7, 13 minéto granuliatoriaus beriamos ant
uzdaro transportavimo dirzZo 8, kur jos dengiamos pele-

nais 9, tiekiamais vamzdzZiu 18 peleny rezervuaro 1l1l.

Pageidautina minéta midini, perkeliamg uZdaru tran-
sportavimo dirZu, neapdoroti vandens garais 1§ rezer-
vuaro 16. Tac¢iau galimas ir toks atvejis, kaili miSinys
apdorojamas vandens garails, jam dar nepatekus i reak-

toriy 11 (pieSinyje neparodytas).

Uzpildo 9 ir granuliy 8 miSinys tiekiamas i tiesiogiai
susisiekianti su i8orine atmosfera kietinimo reaktoriy.
Vandens garai 18 $Saltinio 16 vamzdZiu 15 patenka j

granuliy bei uZpildo midini reaktoriuje 14.

Sukietéjusios granulés atskiriamos nuo peleny naudojant
kratytuvg 17. ParuoStos granulés transporteriu 18 per-
keliamos saugojimui, o uzZpildas t.y. atskirti suodziai,

transporteriu 19 perkeliamas i maisytuvg 5.

Gaminant sukietintas granules, naudojant technologine
schemg pagal iSradima, negaunamos Jjokios atliekos.
Taigi uzpildas, t.y. pelenai atskiriami sukietéjus gra-
nuléms 1ir pakartotinai naudojami kaip Zaliava tech-

nologiniame procese, o peleny 3iluma rekuperuojama.
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Pageidautina kietinti granules, esant aukStesnems kaip
85°F (29,4°C) temperatiiroms, dar geriau - aukStesnems
kaip 160°F (71°C). Granuliy ir uZpildo svoriy santykis
yra toks, kad 100 svaru (40 kg) granuliy tenka 20-
100 svary (8-40 kg) peleny pavidalo uZpildo. Pagei-
dautinu atveju 100 svaruy (40 kg) granuliu tenka 30-45
svary (12-18 kg) peleny. Pageidautina, kad tdriy san-
tykis buaty 0,3-0,5, geriausiu atveju 0,4.

Kitomis komponentémis gali buti ivairios degimo at-
liekos, pavyzdziui, padiniai pelenai, pelenai i§ katily
su pseudosuskystintais sluoksniais (t.y. katilai, ku-
riuose yra atmosferos slégis, kuriuose slegis yra auks-
tesnis ir cirkuliaciniai katilai), pelenai i3 3iuksliy
deginimo krosniuy, pelenai, gauti deginant lignita arba
durpes, o taip pat smélis, gipsas, kalcio sulfatas arba

ivairios gamybos procesuy mineralines atliekos.

UZpildu gali buti $iltos arba Saltos sausos peleny dul-
kés, tadiau galima naudoti ir drégnas peleny dulkes 13§
kity laikiny saugojimo vietuy. Kiti uZpildai naudotini
tuomet, jeigu juy absorbciné talpa yra pakankama gary

kondensavimui ir jie nedalyvauja kietinimo reakcijoje.

Bet kuriuo atveju reikia, kad uZpildas turéety smul-
kiagrade struktdrg ir galéty padengti granules ir uZ-
pildyti ertmes tarp minéty granuliy. Daleliy pa-
siskirstymas pagal dydi turi buti toks, kad daugiau 80

o®

medZiagos sudaryty daleles, kuriy dydis maZesnis kaip
1 mm, o daugiau kaip 50 %, pageidautinu atveju - dau-
giau kaip 80 %, medZiagos sudaryty maZesnes kaip 250 pm

dydZio dalelés.

1 pavyzdys.

110 svary (44 kg) susmulkinty peleny i§ Silumines

elektrinés, kurioje deginamos anglys (absorbcine talpa



10

15

20

25

30

35

LT 3819 B
;

vandeniui - 20 %), sumai3oma su 6,2 svarais (2,5 kg)
milteliy pavidalo greitai gesinamy kalkiy, t.y. mine-
ralinés riSancios medZiagos, ir 26,9 svarais (10,8 kg)
vandens. Po sumaiSymo ir granuliavimo gautos granulés
tolygiai dengiamos sausy susmulkinty peleny sluoksniu
taip, kad kietinimo reaktoriuje 10 svary (4 kg) gra-
nuliy tekty 4 svarai (1,6 kg) susmulkinty pelenu, kuriy
90 % sudaro maZesnés kaip 100 m dydZio dalelés. Gra-
nulés pelenuose kietinamos, esant 195°F (90,6°C) tem-
peraturai, drégnoje garuy, kuriy temperatira 265°F
(129, 4°C) atmosferoje. Sudrékusiy susmulkinty peleny pH
yra didesnis uz 4.

Kita granuliy 10 svary (4 kg) porcija kaitinama tuo
pac¢iu badu be uZpildo. Po 16 val. matuojamas granuliy
atsparumas suspaudimui. I3 abiejuy 10 svaruy (4 kg) gra-
nuliy porciju iSrenkamos po 20 0,31-0,39 coliu (7,9-
10 mm) diametro granulés, kurios suslegiamos tarp me-
taliniy plokS8¢iy. Vidutinis kietinty pelenuose granuliy
atsparumas suspaudimui 55 svarai (22 kg); tuo tarpu, be

peleny kietinty granuliy - tesiekia 4 svarus (1,6 kg) .
2 pavyzdys.

110 svary (44 kg) susmulkinty peleny i3 Siluminés
elektrineés, kurioje deginamos anglys, sumaiSoma su
7,5 svarais (3 kg) gesinty kalkiy ir 20 svary (8 kag)
vandens. MiSinys granuliuojamas.

10 svaruy (4 kg) granuliy porcija sumaidoma su 4 svarais
(1,6 kg) sausy susmulkinty peleny.

10 svary (4 kg) granuliy porcija sumaiSoma su 4 svarais

(1,6 kg) 6 % drégnumo pelenais.

10 svary (4 kg) granuliy sumaidoma su uzpildu. Granulés
su uZpildu arba be jo kietinamos esant 195°F (90, 6°C)
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temperatirai, drégnoje garu, kuriy temperatira 265°F

(129,4°C) atmosferoje. Granuliy atsparumas suspaudimui:

61 svaras (24,4 kg) granuliy, kietinty sausuose pele-

nuose, atveju;

50 svary (20 kg) granuliy, kietinty dregnuose pe-

lenuose, atveju;

20 svary (8 kg) granuliy, kietinty be uZpildo, atveju.
3 pavyzdys

150000 svary granuliy partija gaunama, sumai$ant po
175 svarus (70 kg) susmulkinty pelenuy, 3 svarus (1,2 kg)
dvivandenio kalcio sulfato 7,3 svarus (1,92 kg) mine-
raliniy ridandiy medZiagy kalkiu ir 44 svarus (17,6 kg)
vandens. Granuliuotas miSinys sumaiSomas su 5 % dreg-

numo pelenais.

Pelenais padengtos granulés tiekiamos i kietinimo reak-
toriy. Sildomos 275°F (135°C) temperatiros garais jos
isyla iki 204°F (95,5°C). Islaikytos 18 wval. reak-
toriuje, esant minetai temperatirai, granulés iSkrau-
namos i3 reaktoriaus. Pelenai atskiriami nuo granuliy
kodiant. Vidutinis 0,31-0,39 coliy (7,9-10 mm) diametro
granuliy atsparumas suspaudimui 50 svary (23,2 kg).
Surinkti pelenai panaudoti gaminant granules kaip ap-
radyta 1 pavyzdyje. Siuo buadu gautuy granuliy atsparumas
buvo praktidkai toks pat, kaip ir 1 pavyzdyje.

4 pavyzdys

Pakartojamos 3 pavyzdyje apradytos procediiros, tiktai
giuo atveju vietoje 3 svary (1,2 kg) kalcio sulfato
dihidrato imaiSomas arba 3 svary (1,2 kg) kalcio sul-

fato dihidrato ir kalcio sulfito midinio, gaunamos nu-
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sierinant dumus, arba 3 svarai (1,2 kg) susmulkinty
peleny, gaunamy deginant sub-bituminozines anglis, arba
3 svarai (1,2 kg) peleny i3 minéto $iuk$liy deginimo

krosniy.

Visais atvejais gauti panadis kaip ir 3 pavyzdyje re-

zultatai.

Be to, &iuo ir kitais minetais atvejais tirinis su-

smulkinty peleny ir granuliy tankis apytikriai lygus 1.
5 pavyzdys

Pakartojamos 2 pavyzdyje apradytos proceduros vietoje
110 svary (44 kg) susmulkinty peleny, kuriy tarinis
tankis 1,1, naudojant 100 svary (40 kg) sunkiy pelenu,
kuriy tarinis tankis 1,6. Granuliy ir uzpildo tuariy
santykis kaip ir buvo anks¢iau lygus 0,4. Taciau

svoriy santykis $iuo atveju apytikriai lygus 0,6.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Sukietéjusiuy granuliy gaminimo btdas, kurio tech-
nologiniai procesai yra Sie: maziausiai trijy kom-
ponenc¢iy: smulkiy peleny, gaunamy deginant anglis arba
lignitg, risanciosios medZiagos bei vandens sumaisymas;
granuliy formavimas i§ minéto midinio; suformuoty gra-
nuliy kietinimas uZpilde, esant 85-212°F (29,4-100°C)
temperatirai, t.y. pasildant; sukietéjusiy granuliy
atskyrimas nuo uZpildo, Db e s i skiriantdis
tuo, kad minéta uZpilda naudoja nauju granuliy gamybos
procese, kurio pirmoji pakopa yra kietinimo reaktoriaus
pakrovimas gautomis po granuliavimo granulémis smul-
kiagridzio uZpildo, kurio absorbciné talpa vandeniui
yra ne maZesné kaip 8 % 1r kurio sudétyje nera kom-
ponen¢iy generuojanciy Silumg veikiant vandeniui ap-
linkoje, o antroji pakopa yra minéto granuliy bei
uzpildo midinio $Sildymas minetame kietinimo reak-
toriuje; &1 miSini paveikia vandens garais tokiu budu,
kad minéto granuliy ir uZpildo termperatira pakilty ir
biuty palaikoma 85-212°F (29,4-100°C) intervale; uZpildo
ir granuliy kiekiy santykis yra 0,2 - 1 intervale.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis

tuo, kad granules dengia uZpildo sluoksniu.

3. Bodas pagal 1 punkta, be s i s ki riant is
tuo, kad smulkiagrudzio uzZpildo ir nesukietéjusiy gra-
nuliy midini, tiekiamg i kietinimo reaktoriy, neveikia
vandens garais tol, kol jis nepatenka j kietinimo re-

aktoriy.

4. Budas pagal 1 punkta, b e s i s ki riant i s
tuo, kad granules kietina, esant 160-212°F ( 71,1-100°C)

temperatirai.
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5. Bidas pagal 1 punktg, b e s i s ki riantis
tuo, kad uzpildo ir minéty granuliy tidriy santykis yra

0,3 - 0,5, pageidautinu atveju - 0,4.

6. Bhdas pagal 1 punktg, b e s i s ki riantis
tuo, kad uZpildu gali bati padildyti smulkis pelenai,
tiekiantys papildomg 3ilumos kieki vykstant kietéjimui,

ir/arba drégni smulkis pelenai.

7. Budas pagal 1 punktg, b e s i s ki r iantis
tuo, kad uZpildo absorbcine talpa vandeniui ne mazZesné

kaip 10 %, palankiausiu atveju 15 - 25 %.

8. Biudas pagal 1 punkta, b e s i s k iriantis
tuo, kad dreégny peleny pH yra didesnis uzZ 4.

9. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantdis
tuo, kad riSancia medzZiaga gali bitti kalcio hidrok-

sidas, kalkiy pienas arba cementas.

10. Budas pagal 1 punkta, b e s i s kiriantis
tuo, kad granules gamina parinkus misSini, sudarytg, ma-
Ziausiai, i$ kalkiy, smulkiy peleny, vandens ir smélio;
misini, sudaryta, maZiausiai, 1i$ kalkiy, smulkiy pe-
leny, vandens ir kity degimo produkty; misini, sudaryta
is kalkiy, smulkiy peleny, kalcio sulfato dihidrato ir

vandens.
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