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1. Sposób wytwarzania gęstej zawiesiny popio-(57)
łów lotnych w wodzie o quasi-stałych własnościach
reologicznych, polegający na ciągłym mieszaniu dopro-
wadzanych nieprzerwanie strumieni popiołów lotnych i 
wody w mieszalniku przepływowym i ciągłym odprowa-
dzaniu z mieszalnika wytworzonej zawiesiny, znamien-
ny tym, że wywołuje się przepływ części wytworzonej w 
mieszalniku zawiesiny nieprzerwanym strumieniem 
pod stałym spadem przez rurociąg kontrolny i objęto-
ściowe natężenie tego strumienia utrzymuje się w zasa-
dzie stałe, rozrzedzając wytwarzaną zawiesinę w 
przypadku zmniejszenia się, zaś zagęszczając ją  w przy-
padku zwiększania się objętościowego natężenia prze-
pływu tego strumienia, natom iast pozostałą część 
wytworzonej zawiesiny odprowadza się wprost do miej-
sca jej gromadzenia.

5. Układ urządzeń do wytwarzania gęstej zawie-
siny popiołów lotnych w wodzie o quasi-stałych własno-
ści ach Teologicznych, w sk ład  którego wchodzi 
mieszalnik przepływowy z wypływem przelewowym po-
łączony z podajnikiem popiołów zaopatrzonym w regu-
lator natężenia strumienia popiołów i połączony z 
rurociągiem wody zaopatrzonym w regulator natężenia 
strumienia wody, znamienny tym, że zawiera rurociąg 
kontrolny (12) korzystnie o średnicy co najmniej 50 mm 
z zamontowanym przepływomierzem (13), otwarty do 
otoczenia po stronie wylotu, zaś mieszalnik (8) jest 
połączony z wlotem rurociągu kontrolnego (12), korzy-
stnie poprzez zbiornik przelewowy (23).
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Z a s t r z e ż e n i a  p a t e n t o w e

1. Sposób wytwarzania gęstej zawiesiny popiołów lotnych w wodzie o quasi-stałych 
własnościach reologicznych, polegający na ciągłym mieszaniu doprowadzanych nieprzerwanie 
strumieni popiołów lotnych i wody w mieszalniku przepływowym i ciągłym odprowadzaniu z 
mieszalnika wytworzonej zawiesiny, znamienny tym, że wywołuje się przepływ części wytwo-
rzonej w mieszalniku zawiesiny nieprzerwanym strumieniem pod stałym spadem przez rurociąg 
kontrolny i objętościowe natężenie tego strumienia utrzymuje się w zasadzie stałe, rozrzedzając 
wytwarzaną zawiesinę w przypadku zmniejszenia się, zaś zagęszczając ją  w przypadku zwię-
kszania się objętościowego natężenia przepływu tego strumienia, natomiast pozostałą część 
wytworzonej zawiesiny odprowadza się wprost do miejsca jej gromadzenia.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że w trakcie rozrzedzania i zagęszczania 
wytwarzanej zawiesiny natężenie strumienia jednego ze składników zawiesiny utrzymuje się 
stałe, zaś natężenie strumienia drugiego ze składników zawiesiny zmienia się.

3. Sposób według zastrz. 2, znamienny tym, że korzystnie utrzymuje się stałe natężenie 
strumienia doprowadzanych popiołów, zaś natężenie strumienia doprowadzanej wody zwiększa 
się lub zmniejsza stosownie do zmniejszania się lub zwiększania się objętościowego natężenia 
strumienia zawiesiny w rurociągu kontrolnym.

4. Sposób według zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, że objętościowe natężenie 
przepływu strumienia zawiesiny w rurociągu kontrolnym wynosi 10-70% objętościowego 
natężenia wytwarzanej zawiesiny.

5. Układ urządzeń do wytwarzania gęstej zawiesiny popiołów lotnych w wodzie o 
quasi-stałych własnościach reologicznych, w skład którego wchodzi mieszalnik przepływowy z 
wypływem przelewowym połączony z podajnikiem popiołów zaopatrzonym w regulator natę-
żenia strumienia popiołów i połączony z rurociągiem wody zaopatrzonym w regulator natężenia 
strumienia wody, znamienny tym, że zawiera rurociąg kontrolny (12) korzystnie o średnicy co 
najmniej 50 mm z zamontowanym przepływomierzem (13), otwarty do otoczenia po stronie 
wylotu, zaś mieszalnik (8) jest połączony z wlotem rurociągu kontrolnego (12), korzystnie 
poprzez zbiornik przelewowy (23).

6. Układ według zastrz. 5, znamienny tym, że przepływomierz (13) jest korzystnie 
połączony z regulatorem (8) natężenia strumienia wody.

7. Układ według zastrz. 5, znamienny tym, że w przewodzie przelewowym (10) współ-
pracującym z rurociągiem kontrolnym (12) jest zainstalowany czujnik (11) występowania 
przepływu zawiesiny.

8. Układ według zastrz. 5, znamienny tym, że na rurociągu kontrolnym (12) jest zainsta-
lowany gęstościomierz (14) zawiesiny.

*  *  *

Przedmiotem wynalazku jest sposób wytwarzania gęstej zawiesiny popiołów lotnych w 
wodzie o quasi-stałych własnościach reologicznych oraz układ urządzeń do wytwarzania gęstej 
zawiesiny popiołów lotnych w wodzie o quasi-stałych własnościach reologicznych.

Znany jest z opisu patentu polskiego nr 151 529 sposób wytwarzania zawiesiny popiołów 
lotnych w wodzie o stałym udziale objętościowym popiołów lotnych w zawiesinie polegający
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na mieszaniu strumienia popiołów lotnych i strumienia wody w mieszalniku przepływowym, 
zgromadzeniu zapasu retencyjnego wytworzonej zawiesiny i pobieraniu z niego strumienia 
zawiesiny, przy czym utrzymuje się stałe natężenie objętościowe strumieni wody i zawiesiny, 
zaś ilość doprowadzanych nieprzerwanie do mieszalnika popiołów lotnych zmniejsza się lub 
zwiększa stosownie do powiększania się lub zmniejszania objętości zapasu retencyjnego zawie-
siny i zachowuje się tą objętość w zasadzie stałą.

Ze zgłoszenia projektu wynalazczego nr P-252075 opublikowanego w Biuletynie Urzędu 
Patentowego nr 17 z 1986r. znany jest układ urządzeń do wytwarzania i odprowadzania do 
miejsca przeznaczenia zawiesiny popiołów lotnych w wodzie o stałym udziale objętościowym 
popiołów lotnych w zawiesinie. Układ ten zawiera zasobnik suchych popiołów lotnych połączo-
ny poprzez podajnik popiołów wyposażony w regulator natężenia strumienia popiołów z 
urządzeniem mieszającym, z którym jest również połączone źródło wody wyposażone w 
nastawnik wydajności objętościowej. Urządzenie mieszające jest połączone przelewowo ze 
zbiornikiem retencyjnym zawiesiny wyposażonym w czujnik poziomu zawiesiny połączony z 
regulatorem natężenia strumienia popiołów. Zbiornik retencyjny natomiast jest połączony z 
pompą zawiesiny i dalej z rurociągiem odprowadzającym zawiesinę do miejsca przeznaczenia.

Znany sposób i układ urządzeń realizuje wytwarzania zawiesiny o stałym udziale objęto-
ściowym popiołów, co w zasadzie zapewnia niezmienność własności reologicznych zawiesiny 
w zakresie wartości udziałów objętościowych popiołów cv<0,40. Gdy jednak udział objętościo-
wy popiołów cv>0,40; to własności reologiczne zawiesiny stają się w znacznym stopniu zależne 
od składu granulometrycznego i kształtu ziaren popiołów lotnych i nawet w przypadku zawiesin
o takich samych udziałach objętościowych popiołów mogą znacznie różnić się między sobą. W 
szczególności (zwłaszcza przy wzroście ilości najdrobniejszych frakcji) może nastąpić bardzo 
znaczne zmniejszenie płynności zawiesiny, co może być przyczyną zatkania rurociągu odpro-
wadzającego. Dlatego też znany sposób i układ nie gwarantują niezawodności transportu 
rurociągowego zawiesin popiołowo-wodnych o udziałach objętościowych popiołów cv>0,4; co 
w praktyce oznacza, że stosunek wagowy popiołów do wody w zawiesinie nie powinien 
przekraczać zakresu (1,5-1,8): 1, w zależności od gęstości popiołów. Ograniczenie to stanowi 
wadę znanego sposobu i układu, gdyż samozestalone zawiesiny osiągają największe wytrzyma-
łości na ściskanie i minimalną wodoprzepuszczalność, gdy stosunek wagowy popiołów do wody 
wynosi od 2:1 do 2,5:1, a nawet i wyżej.

Celem sposobu i układu według wynalazku jest umożliwienie wytwarzania gęstych 
zawiesin popiołowo-wodnych o wysokich stosunkach masowych popiołów do wody wynoszą-
cych 2,5:1 lub nieco wyżej, ale o niezmiennych własnościach reologicznych, co zapewni 
ustalony i niezakłócony przepływ zawiesiny w rurociągu odprowadzającym zawiesinę nawet na 
znaczną odległość.

Sposób wytwarzania gęstej zawiesiny popiołów lotnych w wodzie o quasi-stałych włas-
nościach reologicznych, w którym następuje ciągłe mieszanie doprowadzanych nieprzerwanie 
strumieni popiołów lotnych i wody w mieszalniku przepływowym i ciągłym odprowadzaniu z 
mieszalnika wytworzonej zawiesiny polega według wynalazku na tym, że wywołuje się prze-
pływ części wytworzonej w mieszalniku zawiesiny nieprzerwanym strumieniem pod stałym 
spadem przez rurociąg kontrolny i objętościowe natężenie przepływu tego strumienia utrzymuje 
się w zasadzie stałe, rozrzedzając wytwarzaną zawiesinę w przypadku zmniejszenia się, zaś 
zagęszczając ją  w przypadku zwiększania się objętościowego natężenia przepływu tego stru-
mienia, natomiast pozostałą część wytwarzanej zawiesiny odprowadza się wprost do miejsca jej 
gromadzenia. W trakcie rozrzedzania i zagęszczania wytwarzanej zawiesiny natężenie strumie-
nia jednego ze składników zawiesiny utrzymuje się stałe, zaś natężenie strumienia drugiego ze 
składników zawiesiny zmienia się. Korzystnie jest, gdy utrzymuje się stałe natężenie strumienia 
doprowadzanych popiołów zaś natężenie strumienia doprowadzanej wody zwiększa się lub 
zmniejsza stosownie do zmniejszania się lub zwiększania się objętościowego natężenia strumie-
nia zawiesiny w rurociągu kontrolnym. W odmianie postępowania utrzymuje się natomiast stałe 
natężenie strumienia wody, zaś natężenie strumienia popiołów zwiększa się lub zmniejsza 
stosownie do zmniejszania się lub zwiększania objętościowego natężenia przepływu kontro-
lowanego strumienia zawiesiny. Objętościowe natężenie przepływu strumienia zawiesiny w



rurociągu kontrolnym wynosi korzystnie 10-70% objętościowego natężenia wytwarzanej za-
wiesiny.

Układ urządzeń do wytwarzania gęstej zawiesiny popiołów lotnych w wodzie o quasi-sta-
łych własnościach reologicznych, w skład którego wchodzi mieszalnik przepływowy z wypły-
wem przelewowym, połączony z podajnikiem popiołów zaopatrzonym w regulator natężenia 
strumienia popiołów, a także połączony z rurociągiem wody zaopatrzonym w regulator natężenia 
strumienia wody zawiera według wynalazku rurociąg kontrolny korzystnie o średnicy co 
najmniej 50 mm z zamontowanym przepływomierzem, otwarty do otoczenia po stronie wylotu, 
zaś mieszalnik jest połączony z wlotem rurociągu kontrolnego, korzystnie poprzez zbiornik 
przelewowy. Przepływomierz jest korzystnie połączony z regulatorem natężenia strumienia 
wody. W odmianie wykonania przepływomierz może być połączony z regulatorem natężenia 
strumienia doprowadzanych popiołów. Na przewodzie przelewowym współpracującym z ruro-
ciągiem kontrolnym korzystnie jest zainstalowany czujnik obecności przepływu zawiesiny.

Sposób według wynalazku umożliwia wytwarzanie gęstej zawiesiny popiołów lotnych w 
wodzie w zasadzie o niezmiennych własnościach reologicznych, od których zależą warunki 
przepływu, a w szczególności opory przepływu zawiesiny w rurociągu odprowadzającym 
zawiesinę do miejsca przeznaczenia.

W sposobie według wynalazku miesza się w mieszalniku przepływowym doprowadzane 
odrębnie i nieprzerwanie strumienie suchych popiołów lotnych i wody. Część powstającej 
wskutek wymieszania w mieszalniku zawiesiny przepływa pod stałym spadem przez zamknięty 
rurociąg kontrolny i objętościowe natężenie przepływu tego strumienia mierzy się nieprzerwa-
nie. Pozostała część wytwarzanej zawiesiny odprowadzana jest wprost do zbiornika retencyjne-
go. Przy dostatecznie intensywnym mieszaniu i wystarczająco długim średnim czasie 
przebywania cząstek składników w mieszalniku, powstająca zawiesina jest odpowiednio sho- 
mogenizowana i ma w całej objętości ten sam skład i własności reologiczne. Wówczas strumień 
zawiesiny przepływający poprzez rurociąg kontrolny ma takie same własności reologiczne jak 
pozostała część zawiesiny odprowadzana wprost do zbiornika retencyjnego. Przepływ zawiesiny 
przez rurociąg kontrolny odbywa się grawitacyjnie pod stałym spadem, a geometryczna wyso-
kość spadu równoważy wysokość oporów hydraulicznych przepływu zawiesiny w rurociągu 
kontrolnym. Wysokość oporów przepływu w rurociągu kontrolnym o konkretnej średnicy i 
długości zależy od własności reologicznych zawiesiny i jej prędkości przepływu. W przypadku 
zmiany własności reologicznych wytwarzanej zawiesiny musi nastąpić zmiana prędkości prze-
pływu zawiesiny (a więc i natężenia przepływu) w rurociągu kontrolnym, gdyż wysokość 
oporów przepływu musi pozostać niezmieniona. Utrzymywanie się natomiast stałej prędkości 
przepływu zawiesiny (i zarazem natężenia przepływu) w rurociągu kontrolnym ma miejsce 
wówczas, gdy własności reologiczne zawiesiny pozostają niezmienione bądź też zmieniają się 
w nieznacznym stopniu nie mającym wpływu na parametry przepływu w rurociągach.

Zmiana własności reologicznych zawiesiny może wywoływać zmniejszenie bądź zwię-
kszenie natężenia przepływu w rurociągu kontrolnym. Zmniejszenie natężenia wskazuje na 
nadmierne zagęszczenie mieszaniny, którą należy rozrzedzić w celu przywrócenia natężenia 
początkowego. Rozrzedzenie może nastąpić wskutek zmniejszenia natężenia strumienia dopro-
wadzanych do mieszalnika popiołów przy ustalonym natężeniu strumienia doprowadzanej wody 
bądź wskutek zwiększenia natężenia strumienia wody przy niezmienionym natężeniu strumienia 
popiołów. Zwiększenie natomiast natężenia przepływu strumienia zawiesiny w rurociągu po-
miarowym wskazuje na rozrzedzenie zawiesiny, którą w celu przywrócenia natężenia początko-
wego należy zagęścić. Zagęszczenie może nastąpić wskutek zwiększenia natężenia strumienia 
doprowadzanych popiołów przy ustalonym natężeniu strumienia doprowadzanej wody bądź 
wskutek zmniejszenia natężenia strumienia wody przy niezmiennym natężeniu strumienia 
popiołów. W trakcie rozrzedzania lub zagęszczania zawiesiny korzystnie jest utrzymywać stałe 
natężenie strumienia popiołów, zaś zmieniać stosownie do potrzeb natężenie strumienia wody. 
Zmiany natężenia strumieni są bowiem niewielkie, a w przypadku wody łatwiejsze w prakty-
cznej realizacji. Natężenie przepływu strumienia kontrolowanego nie powinno być mniejsze od 
10% objętościowego natężenia wytwarzanej zawiesiny, aby mogło być traktowane jako repre-
zentatywne dla całości wytwarzanej zawiesiny; jednakże nie powinno być większe od 70%
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objętościowego natężenia wytwarzanej zawiesiny, gdyż przy względnie większym natężeniu 
przepływu w rurociągu pomiarowym może przy niekorzystnym zbiegu okoliczności zaistnieć 
zanik przepływu zawiesiny przez przelew, a wówczas nastąpi utrata kontroli właściwości 
reologicznych zawiesiny. Przy wysokich zagęszczeniach zawiesin popiołowo-wodnych, ich 
parametry reologiczne oraz tzw. lepkość pozorna zależą w zasadniczym stopniu od zagęszczenia 
zawiesiny, a więc jej niewielkie nawet "dogęszczenie" lub "rozrzedzenie" pozwala je zmieniać
i utrzymywać w zasadzie stałe. Ponieważ ewentualna zmiana parametrów reologicznych zawie-
siny ma miejsce w stosunkowo małej objętości zawiesiny znajdującej się w mieszalniku, przeto 
osiągnięcie stanu początkowego nastąpi szybko.

Sposób według wynalazku umożliwia wytwarzanie gęstych zawiesin popiołów lotnych w 
wodzie o udziałach objętościowych popiołów cv>0,4; charakteryzujących się stałymi w zasadzie 
własnościami reologicznymi. Przepływ takich zawiesin w rurociągach odbywa się przy stałych 
oporach przepływu przy danej prędkości przepływu, a więc w warunkach zapewniających 
stabilność przepływu i eliminujących osadzanie się ciał stałych na dnie rurociągu. Sposób ten 
jest prosty w praktycznej realizacji, a minimalna ilość wykonywanych operacji wyklucza 
praktycznie możliwość wystąpienia zakłóceń w trakcie wytwarzania zawiesiny. Wytwarzanie 
zawiesin o stałych własnościach reologicznych odbywa się bowiem bez konieczności prowadze-
nia złożonych i kłopotliwych pomiarów parametrów reologicznych zawiesiny, możliwych do 
wykonania jedynie za pomocą skomplikowanych przyrządów pomiarów w odniesieniu do 
niewielkich lub lokalnie występujących objętości zawiesiny.

W trakcie realizacji sposobu według wynalazku, zwłaszcza w przypadku wytwarzania 
zawiesin stosunkowo mniej zagęszczonych (cv<0,4) należy kontrolować zagęszczenie zawiesiny 
np. mierząc jej gęstość. Przy utrzymywaniu niezmienionej wartości natężenia przepływu w 
rurociągu kontrolnym należy zarazem utrzymywać możliwie największe zagęszczenie 
wytwarzanej zawiesiny, gdyż w przypadku mniej zagęszczonych zawiesin ich własności reolo-
giczne (i zależne od nich opory przepływu) w znacznie mniejszym stopniu zmieniają się wraz 
ze zmianą zagęszczenia zawiesiny.

Do wytworzonej zawiesiny popiołów lotnych w wodzie można wprowadzać przed jej 
odpompowaniem na składowisko żużle energetyczne i inne gruboziarniste ciała stałe, co w 
zasadzie nie zmienia własności reologicznych zawiesiny. Ilość i granulacja wprowadzanych 
żużli gruboziarnistych ciał stałych jest ograniczona, ze względu na znane warunki przepływu 
mieszanin w rurociągach.

Układ według wynalazku umożliwia praktyczną realizację sposobu według wynalazku, 
przy czym najistotniejszym elementem układu jest rurociąg kontrolny. Rurociąg ten musi mieć 
odpowiednio dużą średnicę (korzystnie co najmniej 50 mm), aby można było osiągnąć stosun-
kowo duże natężenie przepływu w tym rurociągu. Długość rurociągu kontrolnego musi być tak 
dobrana, aby przepływ zawiesiny miał charakter laminarny bądź występował w strefie przejścio-
wej przepływu turbulentnych. Dlatego też prędkości przepływu zawiesiny w rurociągu kontrol-
nym nie mogą być zbyt duże, jednakże muszą bezwzględnie przewyższać prędkości graniczne, 
aby wykluczyć osadzanie się fazy stałej. Brak osadu dennego w rurociągu kontrolnym jest 
bowiem warunkiem poprawnego funkcjonowania układu. Długość rurociągu kontrolnego nie 
może być zbyt mała, gdyż opory miejscowe muszą być wielokrotnie mniejsze od oporów 
liniowych. Spad geometryczny musi być więc odpowiednio dostosowany do konkretnej insta-
lacji. Zaleca się zastosowanie przepływomierza elektromagnetycznego, którego zainstalowanie 
na rurociągu kontrolnym nie powoduje w zasadzie żadnych lokalnych oporów przepływu. 
Zainstalowanie czujnika występowania przepływu zawiesiny w przewodzie przelewowym 
współpracującym z rurociągiem kontrolnym umożliwi sygnalizowanie sytuacji zaniku przepły-
wu, w której działanie układu wymyka się spod kontroli. Korzystnie jest instalować gęstościo- 
mierz zawiesiny na rurociągu kontrolnym, gdyż musi on być umieszczony na przewodach 
zawsze całkowicie wypełnionych cieczą. Najkorzystniejsza praktyczna realizacja automatyzacji 
działania układu polega na sprzężeniu przepływomierza elektromagnetycznego z regulatorem 
natężenia przepływu wody, a tego rodzaju sprzężenie jest wysoce niezawodne i niewrażliwe na 
zakłócenia zewnętrzne.
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Sposób i układ według wynalazku mogą znaleźć zastosowanie w instalacjach odprowa-
dzania popiołów lotnych i żużli energetycznych z elektrowni i elektrociepłowni w postaci gęstej 
zawiesiny popiołów z wodą, zwłaszcza na znaczne odległości.

Układ według wynalazku przedstawiono w przykładzie wykonania schematycznie na 
rysunku fig. 1, a na rysunku fig. 2 - przedstawiono odmianę układu.

W układzie przedstawionym na rysunku fig. 1 pod zbiornikiem retencyjnym 1 suchych 
popiołów lotnych znajdują się w ciągu grawitacyjnym: dozownik 2 popiołów napędzany 
silnikiem elektrycznym 3 zaopatrzonym w regulator obrotów 4 spełniający rolę regulatora 
natężenia strumienia popiołów, miernik 5 natężenia masowego strumienia popiołów oraz mie-
szarka przepływowa 6 zaopatrywana w wodę poprzez zawór 7 zaopatrzony w regulator natężenia 
strumienia wody 8. Mieszarka 6 ma wykształconą komorę przelewową 9 i przewód przelewowy 
10 z zamontowanym czujnikiem 11 występowania przepływu zawiesiny. Z mieszarką 6 jest 
połączony rurociąg kontrolny 12 z zamontowanymi na nim: przepływomierzem elektromagne-
tycznym 13 i gęstościomierzem izotopowym 14. Rurociąg 12 jest zasilany zawiesiną pod 
spadem H. Rurociąg 12 poprzez rynnę 15, a także i przewód przelewowy 10 są połączone 
grawitacyjnie ze zbiornikiem retencyjnym 16 zawiesiny, zaopatrzonym w czujnik poziomu 17 
zawiesiny. Nad wydzieloną komorą K zbiornika 16 znajduje się wysyp przenośnika taśmowego 
18 doprowadzającego rozdrobnione żużle energetyczne. Ze zbiornikiem retencyjnym 16 po-
przez pompę 19 połączony jest dalekozasięgowy rurociąg 20 odprowadzający zawiesinę. Na 
rurociągu 20 zainstalowany jest gęstościomierz izotopowy 21 i przepływomierz indukcyjny 22. 
Przepływomierz elektromagnetyczny 13 jest sprzężony z regulatorem 8 natężenia strumienia 
wody.

W odmianie układu, którego główną część przedstawiono na rysunku fig. 2 pod mieszarką 
6 znajduje się zbiornik przelewowy 23 zaopatrzony w przewód przelewowy 10 z zamontowanym 
czujnikiem 11 występowania przepływu zawiesiny. Ze zbiornikiem przelewowym 10 jest 
połączony rurociąg kontrolny 12. Rurociąg 12 jest zasilany zawiesiną pod spadem H. Pozostałe 
urządzenia i elementy składowe układu są identyczne jak w przypadku układu przedstawionego 
na rysunku fig. 1.
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