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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do przygotowania, dozowania i nagrzewu wstepnego
wsadu materiatéw zwtaszcza sypkich szczegdlnie do procesow witryfikacji odpaddw przez miedzy innymi
podgrzanie, mieszanie i dozowanie.

Znany jest proces wedtug opisu patentowego RU 2124770, ktéry polega na zmieszaniu radioak-
tywnych pozostato$ci popiotu ze sproszkowanym nadmanganianem potasu, glinem i stopem wapniowo-
-krzemowym, zainicjowaniu reakcji egzotermicznej w mieszaninie i schtodzeniu stopu do stanu monoli-
tycznego.

Znane jest urzgdzenie oraz sposob wedtug opisu patentowego RU 2108632 w ktérym przetwa-
rzane sg odpady szkodliwe lub radioaktywne. Urzgdzenie posiada tygiel i obracajacy sie wirnik do
mieszania. Sciany tygla i wirnik petnig role elektrod. Odpady zmieszane z materiatem zeszklonym po-
dawane sg do strefy topienia i mieszania tygla, a mieszanina jest topiona poprzez przepuszczenie
pradu elektrycznego przez elektrody i stopienie. Rébwnoczesnie stopiong mase miesza sie w celu utwo-
rzenia piany. Uzyskana spieniona masa jest konsolidowana w strefie osiadania i drenazu. Stop jest
dodatkowo utrwalany poprzez oddzielanie od niego sktadnikéw gazowych i rozlewany do pojemnikow.
Urzadzenie wyposazone jest w mechanizm do pozycjonowania wirnika w naczyniu w celu zmiany gte-
bokosci strefy osiadania. Uzywany gtdwnie jako materiat szkfotworczy, jest to fryty, procedura stoso-
wana gtéwnie w przypadku odpaddéw radioaktywnych. Urzgdzenie moze pracowaé w sposob ciggty lub
okresowy i zajmuje mato miejsca.

Znany jest takze opis wzoru uzytkowego RU 169971 ujawniajgcy urzgdzenie do przetwarzania
i unieruchamiania odpadéw promieniotworczych (RW), w szczegélnosci do zestalania w wysokiej tem-
peraturze odpadow wysoko i srednioaktywnych. Urzadzenie wedtug wzoru zawiera piec wyposazony
w stacjonarny uktad chtodzenia w ktérym tygiel wprowadzany jest przez dolng czes¢ pieca za pomocg
ruchomej platformy niebedacej czescig pieca. Rozwigzanie daje mozliwo$¢ wymiany zaréwno samego
pieca, jak i jego poszczegdlnych elementow w warunkach ,gorgcej komory”.

Znana jest takze metoda wedtug opisu patentowego RU 2065214 w ktérym do odpadu niebez-
piecznego wprowadza sie porcjami mieszanine RATO razem z mieszaning szktotworczg w stosunku
30% do 70% (powyzszy stosunek moze wahac sie miedzy 20-40% RATO i 60-80% mieszanina szkto-
tworcza). Po stopieniu mieszanki utrzymuje sie jg w stanie stopionym az do catkowitej homogenizaciji
w wyniku samoczynnego mieszania sie stopu z bgbelkami spalin. Homogenizowany stop jest odsa-
czany, schtadzany i wysytany do utylizacji.

Znana jest takze metoda wedtug opisu patentowego RU 2168225, ktéra polega na rozpoczeciu
wytopu radioaktywnego szkta w chtodzonym metalowym topielniku indukcyjnym, doprowadzeniu 5 fa-
dunku radioaktywnego odpadu do topielnika i ogrzewaniu go wraz z grudkowatym materiatem glino-
krzemianowym, az czes$c topielnika zostanie wypetniona stopionym szktem, a nastepnie po wypetnieniu
topielnika wypuszczeniu stopionego szkta przez zespdt odptywowy. Dzieki rozwigzaniu uzyskuje sie
zwiekszong wydajnosc¢ przy zmniejszeniu ilosci lotnych radionuklidéw wpuszczanych i odprowadzanych
zZ topielnika.

Znany jest takze opis patentowy RU 2168226 ujawniajgcy sposob w ktérym po wytopie wstepnym
do roztopionego materiatu wsadowego doprowadza sie odpad radioaktywny a po wymieszaniu i ujed-
noliceniu mieszaniny zanurza sie w tyglu elektrody przepuszczajac prad o czestotliwosci handlowej —
dostepnej z sieci bez dodatkowego przetwarzania. Sposdb poza zmniejszeniem emisji radionuklidow
pozwala na zmniejszenie energochtonnosci procesu utylizaciji.

Znany jest tez opis patentowy PL210403 dotyczacy zagadnienia unieszkodliwiania odpadéw pro-
mieniotwdrczych niskoaktywnych, powstajgcych w laboratoriach badawczych i przemystowych oraz
w szpitalnych. Sposéb polega na tym, ze wytapia sie tlenkowe szkio sodowo-borowo-glinowo-krzemowe,
o sktadzie chemicznym wyrazonym w % masowych SiO2 40-58%, B20s 10-20%, Al203 0—10%, i Na2O
10-22%, szybko studzi sie je dla nadania mu postaci fryty i miele do uziarnienia ponizej 1 mm, natomiast
odpady przeznaczone do unieszkodliwiania spala sie, a nastepnie powstaty popidt, oczyszczony ze
sktadnikéw metalicznych i rozdrobniony do wielkosci ziaren ponizej 0,5 mm, miesza sie w proporcjach
60-70% mas. popiotu, w przeliczeniu na jednostke masy szkta, ze zmielong fryta, w ilosci 30—70% mas.,
mieszanine ujednorodnia sie, po czym spieka w temperaturze 800-1000°C, otrzymujgc materiat kompo-
zytowy o osnowie szklistej, spiek ochtadza sie do temperatury 550-600°C i studzi, umieszcza w stalo-
wych pojemnikach, a nastepnie kieruje na sktadowisko odpaddéw promieniotworczych.
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Znane jest urzgdzenie wedtug opisu patentowego US6568215 nadajace sie do zeszklenia odpa-
dow jgdrowych, jakie zawiera przestrajalng wneke mikrofalowg potaczony przez pierwszy falowod ze
zrédtem energii mikrofalowej; cewki chtodzgce do chtodzenia zewnetrznej czesci wneki; lej samowyta-
dowczy do tadowania topliwego materiatu w postaci czastek statych do wnetrza wneki; we wnece
umieszczony jest tygiel; komore wyjsciowg potgczong drugim falowodem z drugim Zrédtem mikrofal;
oraz rure do dostarczania gazowego argonu do komory wyjsciowej, tak aby mozna byto wygenerowaé
palnik plazmowy. Oddzielenie tygla od Scian wneki materiatem niestopionym daje znaczne korzysci
w przypadku czyszczenia i zmniejszenia zuzycia energii.

Znany jest sposob zmniejszania objetosci radioaktywnych materiatéw odpadowych poprzez pi-
rolize i zeszklenie wedtug opisu patentowego CN102844819 przeprowadzany przez ogrzewanie mi-
krofalowe oraz, w niektérych przypadkach, potgczenie ogrzewania mikrofalowego i indukcyjnego.
W niektérych przyktadach wykonania, system do zeszklenia wspomaganego mikrofalami zawiera sys-
tem mikrofalowy do obrébki materiatu odpadowego potgczony z modutowym systemem do zeszklenia,
ktéry wykorzystuje ogrzewanie indukcyjne do zeszklenia materiatu odpadowego. Produktem korncowym
systemu witryfikacji wspomaganej mikrofalami jest gestszy, zageszczony odpad promieniotworczy.

Znany jest sposéb wedtug opisu patentowego PL 234820 do witryfikacji zuzytych sorbentéw
z wbudowanymi w ich strukture wysokoaktywnymi pierwiastkami metoda zol-zel w szczegdlnosci z osa-
dzonym surogatem izotopu cezu-137. Sposéb polega na tym, ze do roztworu tetraetoksysilanu (TEOS)
dodaje sie kwasu askorbinowego. Po godzinie mieszania do prébki dodaje sie sorbentu z osadzonym
cezem i miesza kolejng godzine. Nastepnie dodaje sie azotanu metalu obnizajgcego temperature ze-
szklenia, korzystnie azotanu sodu i miesza 60 minut w tej samej temperaturze. Otrzymang mase odpa-
rowuje sie w wyparce prézniowej pod obnizonym cisnieniem przez godzine, a nastepnie suszy przez
24 h w temperaturze 140°C. Nastepnie prébke poddaje sie obrébce termicznej w 900°C. Otrzymany
produkt koncowy w temperaturze 900°C jest szktem krzemionkowym z na trwale wbudowanym w jego
strukture sorbentem wysyconym cezem. W sposobie zastosowano bezposrednig synteze do trwatego
wbudowania sorbentu wysyconego radionuklidem w strukture szkta krzemionkowego z wykorzystaniem
surogatu izotopu Cs137 jako pierwiastka modelowego dla pierwiastkow HL.

Typowe sposoby witryfikacji odpadéw polegajg na wstepnym topieniu materiatow tworzgcych
osnowe szklang — opis patentowy RU 2124770, w konwencjonalnym piecu np. w konwekcyjnym — opis
RU 2108632; RU 169971 lub w piecu indukcyjnym — opis RU 2065214, RU 2168225 i nastepnym
dodawaniu do tak stopionego szkfa odpadéw podlegajgcych zabezpieczeniu, nastepnym ich wymie-
szaniu i chtodzeniu — opis patentowy PL210403. Wadami tej znanej metody s3g jej nieekonomicznos¢
zwigzana ze zwiekszong energochtonnoscig i ztozonos¢ zwigzana z wielostopniowym procesem — opis
RU 2124770 oraz dodawanie do stopionego wstepnie szkta zimnego odpadu.

Innym znanym sposobem topienia wsadu przeznaczonego do witryfikacji jest topienie mikrofa-
lowe — opisy patentowe RU 2124770, RU 2251169, US6568215, polegajgce na dodaniu do wsadu skia-
dajgcego sie z odpadu przeznaczonego do zabezpieczenia i komponentéw tworzgcymi osnowe szklang,
zwigzkoéw zelaza, wapnia, krzemu i/lub boru w celu podniesienia efektywnosci topienia wsadu. Proces
topienia opisywany w ww. pozycjach jak i w — opisie patentowym CN102844819, prowadzony jest w jed-
nym pojemniku i wymaga dtugotrwatego nagrzewania i wytrzymania wsadu w wysokiej temperaturze,
przez co jest niskowydajny i nieefektywny energetycznie.

Znane sg tez sposoby witryfikacji odpadow gdzie proces przygotowania wsadu do topienia w piecu
przebiega z wykorzystaniem reakcji chemicznych, opis patentowy PL 234820, a sama witryfikacja prze-
biega w sposdb konwencjonalny w piecu konwekcyjnym.

Celem wynalazku jest zwiekszenie sprawnosci energetycznej procesu topienia zwtaszcza odpa-
dow niebezpiecznych, automatyzacja proceséw przygotowania ogrzanego, wymieszanego, pozbawio-
nego niezwigzanej wody jak i nie spalonych zanieczyszczeh organicznych wsadu do procesu topienia,
a przez to zwiekszenie wydajnosci i sprawnosci energetycznej piecéw zwtaszcza stosowanych do wi-
tryfikacji odpadow.

Zadaniem technicznym byto opracowanie konstrukcji urzgdzenia umozliwiajacego zwiekszenie
wydajnosci pieca do witryfikacji zwtaszcza poprzez: wyeliminowanie wptywu wtasciwosci termoizolacyj-
nych, zjawisk powodujgcych zmiany objetosci wsadu podczas nagrzewu, jego osuszenie i spalenie za-
nieczyszczen organicznych przy jednoczesnym prowadzeniu procesow kalcynacji i prazenia materiatu
wsadowego oraz sterowanie procesem, w tym przeptywem i dozowaniem materiatu.

Urzadzenie do przygotowania, dozowania i nagrzewu wstepnego wsadu materiatéw zwtaszcza
sypkich szczegodlnie do procesow witryfikacji odpadow wedlug wynalazku zawiera komore nagrzewu
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wykonang z ptaszcza metalowego z wktadkg wewnetrzng przezroczystg dla promieniowania mikrofalo-
wego przylgczonego falowodem do generatora mikrofalowego. Dno komory nagrzewu wykonane jest
jako pokrywa dolna w postaci elementu ksztattowego z lejem i dyszami gazowymi wyprowadzonymi na
jego powierzchni. W goérnej czesci komora nagrzewu zamknieta jest elementem zabezpieczajgcym,
ograniczajgcym nadmierne zapetnienie komory nagrzewu, z przytgczonymi do elementu zabezpiecza-
jacego dyszami uktadu odprowadzenia gazéw. Nad dyszami uktadu odprowadzenia gazéw umiesz-
czona jest pierwsza zasuwa zamykajgca dno komory gérnego zespotu dozujgcego. Nad komorg gor-
nego zespotu dozujgcego umieszczona jest zamykajgca jg druga zasuwa wraz w prowadzonym do jej
wnetrza lejem zasypowym z wktadkg zabezpieczajgcg zwezajgca ujscie leja zasypowego. Przy czym
wktadka zabezpieczajgca ma srednice mniejszg niz srednica kanatu utworzonego przez ujscie pierwszg
i drugg zasuwe wraz z komorg gérnego zespotu dozujgcego. Zasuwy przytgczone sg niezaleznie do
ramion ciegnami recznymi i dodatkowo réwnolegle do napedoéw, w szczegdlnosci np. pneumatycznych
lub elektrycznych i tworzg zespét dozujgcy gorny.

W korzystnym przyktadzie wykonania objetos¢ komory gérnego zespotu dozujgcego jest zmody-
fikowana za pomocg umieszczonego pomiedzy zasuwami pierwszg i drugq i/lub komorg gérnego ze-
spotu dozujgcego.

W pokrywie dolnej komory nagrzewu zabudowane sg wytworzone w formie otworoéw dysze przy-
taczone do przewodu doprowadzajgcego gaz, jakiego przeciwlegly koniec przytaczony jest do zrédta
gazu, korzystnie posrednio poprzez nagrzewnice gazu. Przy czym w pokrywie komory nagrzewu
umieszczony jest czujnik a na ptaszczu komory nagrzewu czujniki pomiaru temperatury.

Ponizej komory nagrzewu znajduje sie dolny zespo6t dozujacy sktadajgcy sie z komory i zasuw,
zespot ten jest zbudowany i dziata identycznie jak zespdt dozujgcy gorny.

Ponizej zasuwy zespotu dozujgcego umieszczony jest zespdt elementu wziernika oraz kielicha
do kontroli przeptywu masy wsadu z urzgdzenia bedgcego przedmiotem wynalazku do pieca gdzie od-
bywa sie zasadnicze topienie wsadu jak i kompensacji zmian wymiarowych wynikajgcych z rozszerzal-
nosci cieplnej.

Caly zesp6t dozowania i nagrzewu wedtug wynalazku umieszczony jest w izolacji termicznej i jest
zamontowany na ramie umozliwiajgcej np. postawienie na piecu, w ktérym prowadzony jest proces za-
sadniczego topienia wsadu.

Zastosowanie zespotu elementéw pozwala unikng¢ obcigzania elementéw przytgcza pieca sitami
tak poosiowymi (pionowymi) jak i momentami zginajgcymi.

Podczas przyktadowego cyklu pracy realizowanego za pomocag wynalazku sypki materiat wsa-
dowy zostaje umieszczony w leju zasypowym skad grawitacyjnie zsuwa sie w doét. Wktadka zabezpie-
czajgca o $rednicy mniejszej od srednicy kanatu utworzonego przez zasuwy pierwsza, drugg i komore
goérnego zespotu dozowania ogranicza maksymalne gabaryty grudek przez co zapobiega blokowaniu
przeptywu materiatu wewnatrz urzgdzenia. Objetos¢ pojedynczej dozy wynika z objetosci komory pomie-
dzy zasuwami pierwszg i drugg i moze by¢ zmieniana przez zmiane odlegtosci pomiedzy ww. zasuwami
w drodze instalacji elementow dystansowych. Naprzemienne otwieranie i zamykanie zasuw pierwszej
i drugiej umozliwia dyskretne, w porcjach réwnych co najwyzej objetosci komory dozowanie materiatu
do komory nagrzewu. Komora nagrzewu wykonana z ptaszcza metalowego z wktadkg wewnetrzng prze-
zroczystg dla promieniowania mikrofalowego umozliwia wnikanie do zasypanego wsadu energii mikro-
falowej z generatora mikrofalowego doprowadzonej za pomocg falowodu. Element zabezpiecza komore
nagrzewu przed nadmiernym napetnieniem i co z tym zwigzane przed zatkaniem otwordéw i dysz uktadu
odprowadzenia gazoéw. Gaz, korzystnie ogrzany w nagrzewnicy, doprowadzony jest przewodem do
dysz w pokrywie co powoduje korzystnie powstanie z materiatlu wsadowego ztoza fluidalnego, dzieki
czemu nastepuje mieszanie i istotne przyspieszenie przebiegu proceséw w tym fizycznych i chemicz-
nych. Do kontroli przebiegu procesu stuzg elementy pomiaru temperatury umieszczone w kanale wylotu
gazéw, tak, ze w pokrywie komory nagrzewu umieszczony jest pierwszy czujnik temperatury a dodat-
kowe czujniki pomiaru temperatury umieszczone sg na ptaszczu komory nagrzewu. Ponizej komory
nagrzewu znajduje sie dolny zespdt dozujgcy sktadajgcy sie z komory dolnego zespét dozujgcego i za-
suw, zespot ten jest zbudowany i dziata identycznie jak wyzej opisany zespot dozujgcy gorny.

W stanie poczgtkowym urzgdzenie jest puste, wszystkie zasuwy sg zamkniete. Po zasypaniu do
leja zasypowego materiatu wsadowego nastepuje otwarcie gornej zasuwy i grawitacyjne wypetnienie
materiatem wsadowym przestrzeni pomiedzy zasuwami, po zamknieciu zasuwy zostaje otwarta kolejna,
nizej potozona zasuwa, tym sposobem zostaje odmierzona jedna doza materiatu wsadowego, ktéra
grawitacyjnie wpada do komory nagrzewu ztozonej z leja pokrywy dolnej komory nagrzewu i wkiadki
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z materiatu przezroczystego dla mikrofal. Powtarzajgc kolejno otwieranie i zamykanie zasuw za pomoca
napeddéw recznych lub automatycznych komora zostaje napetniona zadang ilodcig materiatu. Przed
przepetnieniem w czasie grawitacyjnego napetniania komora jest zabezpieczona wystajgcym do dotu
elementem. Korzystnie zostaje zatgczony wyplyw gazu z dysz leja pokrywy dolnej komory nagrzewu,
korzystnie gazu ogrzanego, powodujgcy powstanie ztoza fluidalnego i mieszanie materiatu wsadowego
w cafej objetosci komory. Nastepnie, korzystnie nastepuje zatgczenie generatora mikrofalowego, fale
mikrofalowe przechodzac falowodem i przenikajgc przez scianke wktadki nagrzewajg wsad w komorze.
Kontrola temperatury odbywa sie tak przez pomiar temperatury gazu doptywajgcego w przestrzeni po-
nizej lejka pokrywy dolnej komory nagrzewu, w $ciankach komory nagrzewu jak i przez pomiar tempe-
ratury gazéw w kanatach pokrywy dolnej komory nagrzewu. Po osiggnieciu zadanej temperatury i, lub
innych parametréw wsadu, nastepuje proces oprézniania komory nagrzewu, w tym celu zostaje otwarta
pierwsza zasuwa potozona ponizej komory nagrzewu, materiat gorgcego wsadu grawitacyjnie zapetnia
przestrzeh pomiedzy pierwszg zasuwg ponizej komory nagrzewu, a zasuwg hajnizej potozong wzgle-
dem komory nagrzewu. Otwarcie zasuwy umozliwia wyptyw materiatlu wsadowego przez kanat w ele-
mentach do kolejnego urzgdzenia procesowego (pieca). Korzystnym jest prowadzenie procesu przez
napetnienie komory nagrzewu do zadanego poziomu, a nastepnie po osiggnieciu parametréw procesu
ciggte naprzemienne dyskretne opréznianie i napetnianie komory nagrzewu kolejnymi pojedynczymi
dozami materiatu wsadowego, pozwala to na uzyskanie stabilnych wynikéw pracy urzgdzenia bedacego
przedmiotem wynalazku.

Rozwigzanie zapewnia mozliwos¢ prowadzenia proceséw w tym prazenia i kalcynacji oraz dys-
kretnego dozowania mieszaniny sypkich ingredientéw, mieszanie ich przez nagrzew korzystnie mikro-
falowy w ztozu szczegdlnie utrzymywanym w stanie fluidalnym przez przeptyw gazu korzystnie ogrza-
nego. Mieszanka ingredientéw korzystnie ogrzana mikrofalowo, grawitacyjnie opada i jest dyskretnie
dozowana do kolejnych proceséw szczegolnie witryfikacji. Dzieki zastosowaniu ztoza utrzymywanego
w stanie fluidalnym za pomocg gazu zwlaszcza ogrzanego, mozna wstepnie podgrza¢ materiat wsa-
dowy, szczegdlnie taki, ktéry tylko w wysokich temperaturach pochtania energie mikrofalowa. W takim
przypadku w zakresie niskiej temperatury materiatlu wsadowego wystepuje ogrzewanie za pomocg
zwlaszcza gorgcego gazu az do osiggniecia zdolnosci pochfaniania przez materiat wsadowy energii
dostarczanej w postaci mikrofal.

Procesy witryfikacji odpadéw majg na celu zabezpieczenie substancji niebezpiecznych przed dal-
szym rozprzestrzenianiem w srodowisku np. pod wptywem wymywania. Zabezpieczenie odpadu przez
jego zeszklenie skutecznie i trwale ogranicza jego wptyw na srodowisko i pozwala na bezpieczne skta-
dowanie. Topienie materiatow w celu witryfikacji w piecach wymaga uzycia znacznych ilosci energii i jest
czasochionne zwtaszcza gdy materiaty wsadowe przeznaczone do topienia charakteryzujg sie wysokimi
wlasciwosciami termoizolacyjnymi, lub gdy te materiaty w wyniku proceséw chemicznych w czasie pod-
grzewania w sposob istotny zmieniajg (zwiekszajg) swojg objetosc¢, lub gdy w sktadzie wsadu przezna-
czonego do topienia znajduje sie woda w tym w postaci zawilgocenia.

Wynalazek wykorzystuje zalety wynikajgce z rozdzielenia proceséw zachodzgcych w trakcie wi-
tryfikacji na zasadnicze topienie gotowej mieszanki w wysokich temperaturach oraz na przygotowanie
mieszanki w temperaturze nizszej od temperatury topienia.

Szczegodlng zaletg wynalazku jest mozliwos¢ przeprowadzenia w czasie nagrzewu ujednorod-
nienia przez mieszanie, wypalenia zanieczyszczen organicznych, pirolize, kalcynowanie oraz prazenie
wsadu przeznaczonego do dalszych procesdw przerébki. Zalecane utrzymywanie materiatu wsado-
wego w stanie fluidainym (ztoze fluidalne) przyczynia sie do intensyfikacji proceséw chemicznych
i cieplnych w tym proceséw utleniania i redukcji. Stan ztoza fluidalnego utrzymywany przeptywem gazu
korzystnie wptywa na ujednorodnienie temperatury w objetosci ztoza fluidalinego zwtaszcza przy wy-
stepowaniu lokalnych zjawisk egzotermicznych lub endotermicznych jak i eliminuje wptyw niejedno-
rodnosci temperatury wynikajacy z rozktadu natezenia pola mikrofalowego.

Zastosowanie w prezentowanym wynalazku do nagrzewania wsadu generatora mikrofalowego
zapewnia skuteczny i wysokoefektywny energetycznie nagrzew wsadu do wysokiej, zadanej tempera-
tury. W czasie nagrzewania materiat wsadowy moze by¢ w szczegoélnosci utrzymywany w stanie flui-
dalnym co w sposob istotny podnosi skutecznos¢ przeptywu materiatu jak i powoduje dodatkowe ujed-
norodnienie sktadu mieszaniny wsadowej oraz utatwia usuniecie z wsadu pary wodnej, kalcynowanie
oraz prazenie.



6 PL 245983 B1

Dzieki zastosowaniu zloza utrzymywanego w stanie fluidalnym za pomoca gazu zwlaszcza
ogrzanego, mozna wstepnie podgrza¢ materiat wsadowy, szczegolnie taki, ktory tylko w wysokich tem-
peraturach pochtania energie mikrofalowg. W takim przypadku w zakresie niskiej temperatury mate-
rialu wsadowego wystepuje ogrzewanie za pomocg zwlaszcza gorgcego gazu az do osiggniecia zdol-
nosci pochtaniania przez materiat wsadowy energii dostarczanej w postaci mikrofal.

Rozwigzanie umozliwia dyskretne dozowanie porcji materiatu tak do komory nagrzewu (napetnia-
nie) jak i z komory (opréznianie) do dalszych proceséw. Korzystnie nagrzew mikrofalowy wsadu moze
by¢ prowadzony w sposéb ciggty z systematycznym dyskretnym dozowaniem porcji materiatu tak do
jak i z komory nagrzewu. Zastosowany w wynalazku pomiar temperatur zapewnia ciggtg kontrole prze-
biegu procesu nagrzewania.

Urzadzenie do przygotowania, dozowania i hagrzewu wstepnego wsadu materiatow zwiaszcza
sypkich szczegdlnie do proceséw witryfikacji odpadoéw przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1
i fig. 2 prezentuje urzadzenie do przygotowania, dozowania i nagrzewu wstepnego wsadu materiatéw
zwtaszcza sypkich szczegdlnie do proceséw witryfikacji, a fig. 3, 4 i 5 prezentujg gtéwne elementy
urzgdzenia — odpowiedzialne za dozowanie i nagrzew, kolejno w widoku z przodu, przekrdj pionowy
oraz widok z gory.

Urzadzenie do przygotowania, dozowania i nagrzewu wstepnego wsadu materiatébw zwtaszcza
sypkich szczegdlnie do procesow witryfikacji odpadow wedtug wynalazku zawiera komore nagrzewu 12
wykonang z ptaszcza metalowego z wktadkg wewnetrzng 9 przezroczystg dla promieniowania mikrofa-
lowego, a do wkiadki przytgczony jest falowdd 10 podigczony do generatora mikrofalowego 11. Dno
komory nagrzewu 12 wykonane jest jako pokrywa dolna 13 komory nagrzewu 12 w postaci elementu
ksztattowego z lejem i dyszami gazowymi wyprowadzonymi na jego powierzchni. W goérnej czesci ko-
mora nagrzewu 12 zamknieta jest elementem zabezpieczajgcym 8 z dyszami 6 uktadu odprowadzenia
gazéw 7, ograniczajgcym nadmierne zapetnienie komory nagrzewu. Nad dyszami 6 ukfadu odprowa-
dzenia gazu 7 umieszczona jest pierwsza zasuwa 5 zamykajgca dno komory gérnego zespotu dozuja-
cego 4. Objetos¢ komory gérnego zespotu dozujgcego 4 moze by¢ zmieniana przez zmiane odlegtosci
pomiedzy zasuwami pierwszg i drugg 3 i 5 tak, ze pomiedzy zasuwami pierwszg i druga 3 i 5 znajdujg
sie elementy dystansowe 26. Nad komorg 4 gérnego zespotu dozujgcego 30 i 31 umieszczona jest
zamykajgca jg druga zasuwa 3 wraz z wprowadzonym do jej wnetrza lejem zasypowym 1 z wkitadkg
zabezpieczajgcg 2 zwezajgcg ujscie leja zasypowego 1. Przy czym wkiadka zabezpieczajgca 2 ma
Srednice mniejszg niz srednica kanatu utworzonego przez ujscie pierwszej i drugiej zasuwy 3 i 5 wraz
z komorg gornego zespotu dozujgcego 4. Zasuwy 3 i 5 przytaczone sg niezaleznie do ramion 39 steru-
jacych zasuwami ciegnami recznymi 24 i 29 i dodatkowo réwnolegle do napedow 25 i 28, w szczegdl-
nosci np. pneumatycznych lub elektrycznych i tworzg zespot dozujacy goérny 30 31.

Komora nagrzewu 12 wykonana jest z ptaszcza metalowego z wktadkg wewnetrzng 9 przezro-
czystg dla promieniowania mikrofalowego, a generator mikrofalowy 11 potgczony jest z wktadkg we-
wnetrzng 9 komory nagrzewu 12 za pomocg falowodu 10. Komora nagrzewu 12 wyposazona jest w ele-
ment 8 zabezpieczajgcy przed nadmiernym napetnieniem komory nagrzewu 12 i co z tym zwigzane
przed zatkaniem otwordw i dysz 6 uktadu odprowadzenia gazow 7.

W pokrywie dolnej 13 komory nagrzewu 12 zabudowane sg wytworzone w formie otworéw dysze
przytaczone do przewodu doprowadzajgcego gaz 14, jakiego przeciwlegly koniec przytagczony jest do zré-
dfa gazu posrednio poprzez nagrzewnice gazu 15 gazu. Przy czym w pokrywie 33 komory nagrzewu 12
umieszczony jest czujnik 32 a na ptaszczu komory nagrzewu 12 czujniki pomiaru temperatury 34, 35, 36.

Ponizej komory nagrzewu 12 znajduje sie dolny zespo6t dozujacy 37 i 38 sktadajacy sie z komory 17
i zasuw 16, 18, zespdt ten jest zbudowany i dziata identycznie jak zespot dozujgcy gorny 30 i 31.

Ponizej zasuwy 18 dolnego zespotu dozujgcego 17 umieszczony jest zespot wziernika 19 oraz
kielicha 20 do kontroli przeptywu masy wsadu z urzgdzenia bedgcego przedmiotem wynalazku do
pieca 23 poprzez przytgcze pieca 21, gdzie odbywa sie zasadnicze topienie wsadu jak i kompensac;ji
zmian wymiarowych wynikajgcych z rozszerzalnosci cieplnej.

Caly zespot dozowania i nagrzewu wedtug wynalazku umieszczony jest w izolacji termicznej 27
i jest zamontowany na ramie 22, umozliwiajgcej np. postawienie na piecu, w ktérym prowadzony jest
proces zasadniczego topienia wsadu.

Zastosowanie zespotu wziernika 19 i kielicha 20 pozwala unikng¢ obcigzania elementéw przytg-
cza 21 pieca 23 sitami tak poosiowymi (pionowymi) jak i momentami zginajacymi.
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Podczas przyktadowego cyklu pracy realizowanego za pomocg wynalazku, sypki materiat wsa-
dowy zostaje umieszczony w leju zasypowym 1 skad grawitacyjnie zsuwa sie w dot. Wktadka zabezpie-
czajgca 2 o srednicy mniejszej od srednicy kanatu utworzonego przez zasuwy pierwszg, drugg i ko-
more 4 gérnego zespotu dozowania 30 i 31 ogranicza maksymalne gabaryty grudek przez co zapobiega
blokowaniu przeptywu materiatu wewnatrz urzadzenia. Objetos¢ pojedynczej dozy wynika z objetosci
komory 4 gérnego zespotu dozujgcego 30 i 31 pomiedzy zasuwami pierwszg i drugg 3 i 5. Naprze-
mienne otwieranie i zamykanie zasuw pierwszej i drugiej 3 i 5 umozliwia dyskretne, w porcjach odpo-
wiadajgcych objetosci komory 4 gérnego zespotu dozujgcego 30 i 31 dozowanie materiatu do komory
nagrzewu 12. Gaz, korzystnie ogrzany w nagrzewnicy gazu 15, doprowadzony jest przewodem 14 przy-
taczonym do dysz w pokrywie 13 co powoduje korzystnie powstanie z materiatu wsadowego ztoza flui-
dalnego, dzieki czemu nastepuje mieszanie i istotne przyspieszenie przebiegu proceséw w tym fizycz-
nych i chemicznych. W ukfadzie odprowadzania gazéw 7, umieszczone sg czujniki temperatury, przy
czym w pokrywie 33 komory nagrzewu 12 umieszczony jest czujnik 32 a na ptaszczu komory na-
grzewu 12 czujniki pomiaru temperatury 34, 35, 36. Ponizej komory nagrzewu znajduje sie dolny zespot
dozujacy 37 i 38 sktadajgcy sie z komory 17 dolnego zespotu dozujgcego 37 i 38 i zasuw 16, 18, zespot
ten jest zbudowany i dziata identycznie jak wyzej opisany zespét dozujgcy gérny.

W stanie poczgtkowym urzadzenie jest puste, wszystkie zasuwy 3, 5, 16, 18 sg zamkniete. Po
zasypaniu do leja zasypowego 1 materiatlu wsadowego nastepuje otwarcie goérnej zasuwy 3 i grawita-
cyjne wypetnienie materiatem wsadowym przestrzeni pomiedzy zasuwami 3 i 5, po zamknieciu za-
suwy 3 zostaje otwarta kolejna, nizej potozona zasuwa 5, tym sposobem zostaje odmierzona jedna
doza materiatu wsadowego, ktéra grawitacyjnie wpada do komory nagrzewu 12 ztozonej z leja pokrywy
dolnej 13 i wktadki wewnetrznej 9 komory nagrzewu 12 z materiatu przezroczystego dla mikrofal. Po-
wtarzajgc kolejno otwieranie i zamykanie zasuw 3 i 5 za pomocg ciegien recznych 24, 29 lub naped
pneumatyczny lub elektryczny 25, 28 komora 12 zostaje napetniona zadang iloscig materiatu. Przed
przepetnieniem w czasie grawitacyjnego napetniania komora 12 jest zabezpieczona wystajgcym do
dotu elementem 8. Korzystnie zostaje zatgczony wyptyw gazu z dysz leja pokrywy dolnej 13 komory
nagrzewu 12, korzystnie gazu ogrzanego, powodujgcy powstanie ztoza fluidalnego i mieszanie mate-
rialu wsadowego w catej objetosci komory nagrzewu 12. Nastepnie, korzystnie nastepuje zatgczenie
generatora mikrofalowego 11, fale mikrofalowe przechodzac falowodem 10 i przenikajac przez scianke
wktadki wewnetrznej 9 nagrzewajg wsad w komorze nagrzewu 12. Kontrola temperatury odbywa sie
tak przez pomiar temperatury gazu doptywajgcego w przestrzeni ponizej leja pokrywy dolnej 13,
w $ciankach komory 34, 35, 36 jak i przez pomiar temperatury gazéw 32 w kanatach pokrywy 33. Po
osiggnieciu zadanej temperatury i, lub innych parametréw wsadu, nastepuje proces oprézniania ko-
mory, w tym celu zostaje otwarta pierwsza zasuwa 16 potozona ponizej komory 12, materiat gorgcego
wsadu grawitacyjnie zapetnia komore dolnego zespotu dozujgcego 17 pomiedzy pierwszg zasuwg 16
ponizej komory 12, a zasuwg 18 najnizej potozong wzgledem komory 12. Otwarcie zasuwy 18 umozli-
wia wyptyw materiatu wsadowego przez kanat w zespole wziernika 19 i kielicha 20 do pieca 23. Ko-
rzystnym jest prowadzenie procesu przez napetnienie komory 12 do zadanego poziomu, a nastepnie
po osiggnieciu parametrow procesu ciggte naprzemienne dyskretne opréznianie i napetnianie ko-
mory 12 kolejnymi pojedynczymi dozami materiatu wsadowego, pozwala to na uzyskanie stabilnych
wynikow pracy urzgdzenia bedgcego przedmiotem wynalazku.

Wykaz oznaczen:

1 - lej zasypowy
2 — wkiadka zabezpieczajgca

3 — zasuwa
4 — komora gbérnego zespotu dozujgcego
5 — zasuwa

6 — dysze ukfadu odprowadzenia gazow

7 — uktad odprowadzenia gazéw

8 — element zabezpieczajgcy komore nagrzewu przed nadmiernym napetnieniem
9 — wkiadka wewnetrzna

10 — falowdd

11 — generator mikrofalowy

12 — komora nagrzewu

13 — pokrywa dolna komory nagrzewu
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14 — przewdd doprowadzajgcy gaz

15 — nagrzewnica gazu

16 — zasuwa

17 — komora dolnego zespotu dozujgcego
18 — zasuwa

19 — zespot wziernika

20 — kielich

21 — przytgcze pieca
22 —rama

23 — piec

24 — ciegno reczne

25 — naped pneumatyczny lub elektryczny
26 — element dystansowy

27 — izolacja termiczna

28 — naped pneumatyczny lub elektryczny
29 — ciegno reczne

30 31 — zespdt dozujgey gorny

33 — pokrywa

32, 34, 35, 36 — czujniki pomiaru temperatury
37 i 38 — dolny zespoét dozujgcy

39 — ramiona sterujgce zasuwami

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do przygotowania, dozowania i nagrzewu wstepnego wsadu materiatow zwlasz-

cza sypkich szczegolnie do proceséw witryfikacji odpadoéw zawiera komore nagrzewu (12)
wykonang z ptaszcza metalowego z wktadkg wewnetrzng (9) przezroczysta dla promieniowa-
nia mikrofalowego przytgczong falowodem (10) do generatora mikrofalowego (11) znamienne
tym, ze dno komory nagrzewu (12) wykonane jest jako pokrywa dolna (13) komory na-
grzewu (12) w postaci elementu ksztattowego z lejem i dyszami gazowymi wyprowadzonymi
na jego powierzchni, w gornej czesci komora nagrzewu (12) zamknieta jest elementem za-
bezpieczajgcym (8), ograniczajgcym nadmierne zapetnienie komory nagrzewu (12), z przyta-
czonymi do elementu zabezpieczajgcego (8) dyszami (6) uktadu odprowadzenia gazéw (7),
nad dyszami (6) ukltadu odprowadzenia gazéw (7) umieszczona jest pierwsza zasuwa (5) za-
mykajgca dno komory (4) gérnego zespotu dozujgcego (30) i (31) wraz z umieszczong nad
komorg (4) gérnego zespotu dozujgcego (30) i (31) zamykajaca jg drugg zasuwg (3) wraz
z wprowadzonym do jej wnetrza lejem zasypowym (1) z wktadkg zabezpieczajgca (2) zweza-
jaca ujscie leja zasypowego (1), a w pokrywie dolnej (13) komory nagrzewu (12) zabudowane
sg wytworzone w formie otworow dysze (6) przylgczone do przewodu doprowadzajgcego
gaz (14), jakiego przeciwlegty koniec przytgczony jest do zrodta gazu, korzystnie posrednio
poprzez nagrzewnice gazu (15), a w otworach dysz (6), ptaszczu komory nagrzewu (12), przy
czym w pokrywie (33) komory nagrzewu (12) umieszczony jest czujnik (32) a na ptaszczu
komory nagrzewu (12) czujniki pomiaru temperatury (34, 35, 36).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze wktadka zabezpieczajgca (2) ma s$rednice
mniejszg niz srednica kanatu utworzonego przez ujscie leja zasypowego (1) pierwszg i drugg
zasuwe (3 i 5) wraz z komorg (4) gérnego zespotu dozujgcego (30) i (31).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2 znamienne tym, ze zasuwy (3) i (5) przytaczone sa nie-
zaleznie do ramion (39) sterujgcych zasuwami ciegnami recznymi (24) i (29) i dodatkowo row-
nolegle do napeddw elektrycznych (25) i (28), w szczegdlnosci np. pneumatycznych i tworzg
zespot dozujgey gorny (30) i (31).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 znamienne tym, ze objetos¢ komory (4) goérnego
zespotu dozujgcego (30) i (31) wynika z ilosci i szerokosci elementu dystansowego (26) za-
montowanego pomiedzy zasuwami pierwszg i drugg (3) i (5) i/lub komorg (4) gérnego zespotu
dozujgcego (30) i (31).



5.

6.
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Urzadzenie wedtug ktéregokolwiek z uprzednich zastrzezen znamienne tym, Zze ponizej za-
suwy (18) zespotu dozujgcego (38) umieszczony jest zespot wziernika (19) oraz kielicha (20).
Urzadzenie wediug ktéregokolwiek z uprzednich zastrzezeh znamienne tym, ze elementy
urzgdzenia odpowiedzialne za dozowanie i nagrzewanie umieszczone sg w izolacji termicz-
nej (27) i sg zamontowane na ramie (22).

Rysunki
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