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(57) 1.  Układ do odprowadzania gęstych za-
wiesin drobnoziarnistych ciał stałych w cie-
czy, zwłaszcza popiołów lotnych w wodzie, 
zawierający zbiornik retencyjny zawiesiny z 
urządzeniem mieszającym, połączony po-
przez pompę z rurociągiem odprowadza-
jącym, znam ienny tym, że jest wyposażony 
w zbiornik przelewowy (5), który jest połą-
czony z rurociągiem kontrolnym (7) o śred-
nicy od 30 do 150 mm, na którym jest 
zainstalowany przepływomierz (8) korzyst-
nie elektromagnetyczny, przy czym zbiornik 
retencyjny (1) jest połączony z zbiornikiem 
przelewowym (5) poprzez pompę korzystnie 
odrębną (9) i rurociąg (10).



Układ do odprowadzania gęstych zawiesin drobnoziarnistych 
ciał stałych w cieczy, zwłaszcza popiołów lotnych w wodzie

Z a s t r z e ż e n i a  p a t e n t o w e

1. Układ do odprowadzania gęstych zawiesin drobnoziarnistych ciał stałych w cieczy, 
zwłaszcza popiołów lotnych w wodzie, zawierający zbiornik retencyjny zawiesiny z urządze-
niem mieszającym, połączony poprzez pompę z rurociągiem odprowadzającym, znam ienny 
tym, że jest wyposażony w zbiornik przelewowy (5), który jest połączony z rurociągiem 
kontrolnym (7) o średnicy od 30 do 150 mm, na którym jest zainstalowany przepływomierz (8) 
korzystnie elektromagnetyczny, przy czym zbiornik retencyjny (1) jest połączony z zbiornikiem 
przelewowym (5) poprzez pompę korzystnie odrębną (9) i rurociąg (10).

2. Układ według zastrz. 1, znam ienny tym, że przepływomierz (8) jest połączony poprzez 
regulator (11) z zaworem (12) na rurociągu (13) doprowadzającym ciecz czystą.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest układ do odprowadzania gęstych zawiesin drobnoziarnistych 
ciał stałych w cieczy, zwłaszcza popiołów lotnych w wodzie.

Z polskich opisów patentowych 128 713, 134 265, 146 452 i 149 410 oraz zgłoszeń 
P-252075 i P-262682 dokonanych w polskim Urzędzie Patentowym znane są układy do 
wytwarzania gęstych zawiesin popiołów lotnych w wodzie oraz do transportu rurociągowego 
tych zawiesin do miejsca przeznaczenia. Wspólną cechą tych układów jest występowanie 
zbiornika retencyjnego zawiesiny (przeważnie wyposażonego w urządzenia mieszające), z 
którym jest połączona pompa mieszaniny i dalej rurociąg odprowadzający. Każdy z układów 
umożliwia zaś wytwarzanie gęstej zawiesiny popiołowo-wodnej o odpowiednio scharakteryzo-
wanym składzie (stosunek masowy popiołów do wody, udział objętościowy popiołów w 
zawiesinie, gęstość zawiesiny). Charakterystyczna cecha zawiesiny jest kontrolowana na wylo-
cie mieszarki, w której jest wytwarzana zawiesina popiołowo-wodna.

Przyjmuje się przy tym, że stałość składu lub gęstości zawiesiny ogranicza zakres zmien-
ności własności reologicznych zawiesiny, gwarantując bezpieczeństwo jej rurociągowego trans-
portu.

Słabą stroną znanych układów jest niemożność kontroli własności reologicznych zawie-
siny w trakcie i po jej przetrzymaniu w zbiorniku retencyjnym, a przed jej transportem 
rurociągowym. W przypadku wielu ciał stałych (a w szczególności popiołów lotnych), które w 
mieszaninie z wodą są aktywne chemicznie, własności reologiczne zawiesiny mogą zmieniać 
się w miarę upływu czasu i to dość szybko, zwłaszcza gdy występują w zawiesinie procesy 
zestalania się. Wskutek tego zawiesina przetrzymywana w zbiorniku retencyjnym może płynąć 
w rorociągu przy nieprzewidzianie dużych oporach, co spowoduje łatwe do przewidzenia skutki.

Celem wynalazku jest opracowanie układu odprowadzania zawiesin drobnoziarnistych 
ciał stałych w cieczy, a zwłaszcza popiołów lotnych w wodzie, który umożliwiałby bezpieczny 
rurociągowy transport zawiesiny przetrzymywanej uprzednio w zbiorniku retencyjnym.

Układ do odprowadzania gęstych zawiesin ciał stałych w cieczy, zwłaszcza popiołów 
lotnych w wodzie, zawierający zbiornik retencyjny zawiesiny z urządzeniem mieszającym, 
połączony poprzez pompę z rurociągiem odprowadzającym, jest zaopatrzony według wynalazku 
w zbiornik przelewowy połączony z rurociągiem kontrolnym o średnicy od 30 do 150 mm, na 
którym jest zainstalowany przepływomierz korzystnie elektromagnetyczny, przy czym zbiornik 
retencyjny jest połączony z zbiornikiem przelewowym poprzez pompę korzystnie odrębną i 
rurociąg. Przepływomierz może być połączony poprzez regulator z zaworem na rurociągu 
doprowadzającym ciecz czystą.



Układ według wynalazku umożliwia odprowadzanie gęstych zawiesin drobnoziarnistych 
ciał stałych z cieczą, zwłaszcza zaś popiołów lotnych z wodą, przy zachowaniu bezpiecznych 
warunków rurociągowego transportu zawiesiny. Bezpieczeństwo to byłoby naruszone w przy-
padku zmniejszenia się "płynności" zawiesiny przetrzymywanej w zbiorniku retencyjnym. Czas 
przetrzymywania zawiesiny w zbiorniku retencyjnym może wynosić nawet 30-40 min, a 
wówczas ewentualnie zachodzące w zawiesinie reakcje chemiczne mogą spowodować wyraźne 
zmniejszenie się "płynności" zawiesiny, co może utrudnić lub wręcz uniemożliwiać jej odpro-
wadzanie.

Układ według wynalazku umożliwia bieżącą kontrolę "płynności" zgromadzonej w zbior-
niku retencyjnym zawiesiny.

Zawiesina podawana z pewnym koniecznym nadmiarem do zbiornika przelewowego, prze-
pływa przez rurociąg kontrolny pod stałym spadem. Geometryczna wysokość spadu równoważy 
wysokość oporów hydraulicznych przepływu zawiesiny w rurociągu kontrolnym. Wysokość oporów 
przepływu w rurociągu kontrolnym o konkretnej średnicy i długości zależy od własności reologi-
cznych zawiesiny i jej prędkości przepływu. W przypadku zmiany własności reologicznych wytwa-
rzanej zawiesiny musi nastąpić zmiana prędkości przepływu zawiesiny (a więc i natężenia przepływu) 
w rurociągu kontrolnym, gdyż wysokość oporów przepływu musi pozostać niezmieniona. Utrzymy-
wanie się natomiast stałej prędkości przepływu zawiesiny (i zarazem natężenia przepływu) w 
rurociągu kontrolnym na miejsce wówczas, gdy własności reologiczne zawiesiny pozostają niezmie-
nione bądź też zmieniają się w nieznacznym stopniu nie mającym wpływu na parametry przepływu 
w rurociągach.

Występujące i przebiegające w zawiesinie reakcje chemiczne (zwłaszcza gdy fazę stałą 
stanowią popioły lotne pochodzące z procesów spalania węgla kamiennego lub brunatnego) 
mogą spowodować zmniejszenie "płynności" zawiesiny, co wywoła zmniejszenie natężenia 
przepływu zawiesiny w rurociągu kontrolnym. Aby przywrócić zawiesienie pożądane własności 
reologiczne należy ją  rozrzedzić, doprowadzając do zgromadzonego zapasu niezbędną ilość 
cieczy.

W układzie według wynalazku ciecz zostanie doprowadzona z rurociągu, po otwarciu 
zaworu, który może być sterowany regulatorem sprzężonym z przepływomierzem na rurociągu 
kontrolnym.

Układ według wynalazku umożliwia utrzymywanie w zasadzie stałych własności reologi-
cznych zgromadzonych i przetrzymywanych gęstych zawiesin ciał stałych w cieczach, a zwła-
szcza popiołów lotnych w wodzie. W strumieniu odprowadzanej zawiesiny mogą być 
transportowane gruboziarniste ciała stale, np. żużle energetyczne.

Układ według wynalazku może znaleźć zastosowanie w instalacjach hydraulicznego 
transportu ciał stałych w cieczy, a w szczególności w elektrowniach i ciepłowniach, w których 
popioły lotne odprowadzane są w postaci gęstej zawiesiny w wodzie.

Układ według wynalazku przedstawiono w przykładzie wykonania na rysunku, który 
przedstawia schemat układu.

Ze zbiornikiem retencyjnym 1 gęstej zawiesiny popiołów lotnych w wodzie wyposażonym 
w mieszadło 2 połączona jest pompa 3 zawiesiny i dalej rurociąg odprowadzający 4. Nad 
zbiornikiem 1 znajduje się zbiornik przelewowy 5 z przewodem przelewowym 6 zaopatrzony w 
rurociąg kontrolny 7 zasilany pod spadem geometrycznym H. Zbiornik retencyjny 1 połączony 
jest z zbiornikiem przelewowym 5 poprzez odrębną pompę 9 i rurociąg 10. Na rurociągu 
kontrolnym 7 zainstalowany jest przepływomierz elektromagnetyczny 8 sprzężony poprzez 
regulator 11 z zaworem 12 umieszczonym na rurociągu 13 doprowadzającym wodę. Działanie 
układu polega na kontroli natężenia przepływu zawiesiny w rurociągu kontrolnym i rozcieńcze-
niu gęstniejącej zawiesiny w przypadku zmniejszenia się natężenia przepływu w rurociągu 
kontrolnym tak, aby jego wielkość pozostawała w zasadzie stała, co gwarantuje w zasadzie 
niezmienne własności reologiczne zawiesiny.
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