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Badania wptywu ziarnistosci materiatu sypkiego
na wydajnosé pneumatycznej sluzy fluidalnej

Wstep

W wielu galgziach przemystu ro$nie obecnie wykorzystanie mate-
rialéw ziarnistych. Sa one elementem wielu proceséw technologicz-
nych, m.in. wigkszo$ci proceséw w przemyS$le energetycznym.
Rozdrabnianie, sortowanie czy mieszanie to tylko nieliczne przykta-
dy proceséw, ktérym poddawane sa materialty sypkie.

W wielu przypadkach istotnym zagadnieniem jest sposéb prze-
chowywania tych materialéw. Magazynowanie cial statych odbywa
si¢ na otwartej przestrzeni lub w pomieszczeniach zamknigtych.
Czgsto materiaty sypkie o wysokich warstwach skladowania prze-
chowuje si¢ w silosach lub zasobnikach. Wéwczas przeptyw mate-
rialéw przez zbiorniki, a nastgpnie ich wyptyw przez otwory staje sig
bardzo waznym problemem ze wzgledu na czgste napelnianie
i opréznianie. Duze znaczenie dla prawidlowego wysypu materiatéw
ze zbiornikéw maja wlasciwosci fizyczne materiatéw (m.in. skiad
ziarnowy, ggsto$¢ usypowa, zwigztosc).

Korzystnym zjawiskiem stosowanym w operacjach zwiazanych
z materiatlami sypkimi jest fluidyzacja ztoza materiatéw. Polega ona
na uplynnieniu ziarnistego materiatu statego pod wpltywem strugi
ptynu. Stacjonarna warstwa materiatu ziarnistego posiadajaca po-
czatkowo stata objgto$¢ zaczyna nabiera¢ charakteru osrodka ptyn-
nego, czemu towarzyszy wzrost objgtosci. Ziarna materialu, podob-
nie jak czastki w plynie, wykonuja intensywne ruchy w calej objgto-
$ci zloza [Koch i Noworyta, 1998; Wyleciat i Urbaniak, 2012].

Magazynowanie i dozowanie
materiatow ziarnistych

W wielu technologiach przemystowych wystgpuje koniecznosé
przechowywania materiatéw ziarnistych, a nast¢pnie wytworzenie
warunkéw do precyzyjnego dawkowania tych materiatéw do dal-
szych urzadzen uktadu technologicznego.

Roztadunek, magazynowanie, mieszanie i dozowanie materiatéw
drobnoziarnistych jednak czgsto sa utrudnione, poniewaz nad otwo-
rami wysypowymi zbiornikéw tworza si¢ nieruchome nawisy, tunele
czy sklepienia. Sprzyjaja temu takie czynniki jak: sklonno$¢ materia-
tu do zbrylania sig, zamarzanie, spdjnos¢ i przyczepno$é, wilgot-
nos$¢, gruboziarnisto$¢ ztoza w stosunku do wymiaru otworu wysy-
powego. Zjawiska te ograniczaja lub catkowicie uniemozliwiaja ruch
materiatu oraz efektywne opréznianie zbiornikéw.

Stosuje si¢ zatem rézne systemy wspomagania wysypu, specjalne
mieszadta, wibratory itp. Mozna tez zastosowa¢ strugg powietrza, czy
wreez fluidyzacje zloza sypkiego, ktéra pozwala oderwa¢ materiat od
Sciany, zatama¢ sklepienia, spulchni¢ zloze, zapewniajac ciagly i stabil-
ny wysyp materiatu. Zaleta tej metody jest duza efektywno$¢ i doktad-
nos$¢ dozowania w czasie roztadunku materiatu, niezaleznie od ksztattu,
gestoscei, czy kata usypowego materiatu [Pawlikowski, 2016].

W duzych zasobnikach stosuje si¢ dzialania polegajace na aeracji
dynamicznej materialu sypkiego z wykorzystaniem pulsatorow
pneumatycznych. Ich dziatanie polega na wystrzeliwaniu do zasob-
nik6w pewnej porcji sprezonego powietrza, co powoduje odrywanie
narostow i nawisow.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu wielkos$ci ziarna materiatu
dozowanego za pomoca $luzy fluidalnej na jej efektywno$¢, a tym
samym zbadanie mozliwosci zastosowania fluidalnej §luzy pneuma-
tycznej jako urzadzenia dozujacego

Badania doswiadczalne

Istotnymi parametrami podczas prawidlowego porcjowania mate-
riatu sypkiego sa czas dozowania oraz réwnomierno$¢ przebiegu tej
operacji pod wzglgdem iloSciowym. Analiza literaturowa procesu
wlasciwego dozowania materiatu sypkiego z zasobnika [Malczewski,
1994; Pastucha i Mielczarek, 1994; Heim, 1996; Wyleciat i in.,
2014] doprowadzita do powstania koncepcji stanowiska, ktérego
zasadniczym elementem jest fluidalna §luza pneumatyczna.

Stanowisko badawcze przedstawiono schematycznie na rys. 1,
a jego widok pokazano na rys. 2. Stanowisko skfada si¢ z fluidalnej
$luzy powietrznej, komory zasypowej, przewodéw doprowadzenia
spr¢zonego powietrza oraz przeptywomierza.

Komora $luzy, znajdujaca w §rodkowej cz¢$ci stanowiska, ograni-
czona jest od géry przesuwna ptyta, ktéra reguluje wielko$§¢ przekro-
ju wlotowego. Mozliwo§¢ przesuwania plyty czyni stanowisko
uniwersalnym, niezaleznie od ziarnistosci materialu i jego innych
wilasciwoscei, wplywajacych na zachowanie si¢ materialu w czasie
jego zsypywania. Od dotu komora §luzy jest réwniez ograniczona
przesuwna ptyta, co z kolei umozliwia regulacj¢ szczeliny wyloto-
wej. W momencie braku przeplywu powietrza przez dysze powie-
trze, usytuowane w komorze §luzy, material zasypany do zasobnika
w niewielkiej czg$ci przesypuje si¢ do komory $luzy fluidalne;j.

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — komora zasypowa,
2 — przeptywomierz, 3 — doptyw sprgzonego powietrza, 4 — doprowadzenie
powietrza do ztoza, a — szczelina wlotowa, b — szczelina wylotowa

Rys. 2. Widok stanowiska badawczego
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Dolna ptyta komory $luzy uniemozliwia dalsze przesypywanie ziaren
poza zasobnik. Ilo$¢ materiatu przesypanego do komory $luzy uzalez-
niona jest m.in. od wielkosci szczelin wlotowej i wylotowej Sluzy.

W momencie doprowadzenia spr¢zonego powietrza do komory ma-
terial zalegajacy w komorze ulega fluidyzacji, co powoduje wzrost
jego objetosci i przesypywanie poza zasobnik tej czgsci ziaren, ktéra
znalazla si¢ ponad ptyta dolna komory zasobnika. Od tego momentu
mierzono czas przesypu przez $luzg i jednoczesnie od géry materiat
w sposob ciaglty zsypywany byt do roboczej komory §luzy.

Materialy. Do badan wykorzystano piasek kwarcowy o granula-
¢ji 300 um, 600 pm i 1000 pm. Po uzupetnieniu komory zasypowe;j
piaskiem kwarcowym w iloséci 100 kg i po doprowadzeniu powietrza
do dysz mierzono czas przesypu materiatu przez $luzg.

Metodyka. Powietrze dostarczano do dwdéch przewodéw — 4
(Rys.1), w ktérych wykonane byly otwory dysz. Powodowato to
unoszenie i fluidyzacj¢ warstwy, a tym samym warunkowalo prze-
syp materialu przez szczeling wylotowa. Strumien powietrza mie-
rzony byt przeptywomierzem typu RCD. Przeprowadzono préby
przy réznych katach wyptywu strumienia powietrza wzglgdem pier-
wotnego potozenia, gdzie strumien powietrza skierowany byt
pionowo w gorg, przy réznych szerokoSciach szczeliny wlotowej
i szczeliny wylotowej i przy réznych warto$ciach strumienia powie-
trza dostarczanego do przewodow.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 3 i 4 przedstawiono przykladowe wyniki badan przy
réznych wielko$ciach strumieni powietrza i dla réznych rozmiaréw
ziaren piasku kwarcowego.
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Rys. 3. Wyniki badan dla piasku kwarcowego dla strumienia
powietrza 9,3 m*/h (szeroko$¢ szczeliny doprowadzajacej a = 8cm
i szczeliny wylotowej b = 3,2 cm)

Dla przypadku badan przy wartodci strumienia powietrza
9,3 m3/h, wraz ze wzrostem wielko$ci ziaren materiatu wydluza sig
czas przesypu materialu przez $luzg. Jest to skutkiem pogorszenia
stanu fluidyzacji materiatu. Poniewaz doprowadzenie powietrza
miato charakter punktowy, obserwowano zjawisko przeptywu komi-
nowego i fluidyzacje fontannowa. Material intensywnie fluidyzowat
w bezposredniej bliskosci kanaléw powietrznych, natomiast w wigk-
szej czgsci objgtosci warstwy pozostawal w bezruchu. Zjawisko to
nasilalo si¢ wraz ze wzrostem wielko$ci ziarna materiatu sypkiego.
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Rys. 4. Wyniki badan dla piasku kwarcowego dla strumienia
powietrza 12 m*/h (szeroko$¢ szczeliny doprowadzajacej a = 8cm
i szczeliny wylotowej b = 3,2 cm)

Wzrost wartosci strumienia powietrza (12 m*/h) powodowat zwigk-
szenie energii doprowadzonej do warstwy, zatem intensyfikowat
fluidyzacjg i powodowal zmniejszenie objgtosci ziaren pozostaja-
cych w bezruchu, co znacznie skracalo czas przesypu materiatu.
Warto§¢ sumarycznego czasu przesypu malatla wraz ze wzrostem
wielko$ci ziarna. Jednak zmiana ta nie jest nazbyt duza, co skiania
do stwierdzenia, ze w przypadku badanego zakresu zmiennosci
ziarnisto$ci kazdy material mozna dozowa¢ za pomoca analizowa-
nego urzadzenia.

Podsumowanie i wnioski

Zastosowane w §luzie dysze powietrzne powodujace fluidyzacjg
miaty duzy wplyw na czas przesypu materialu. Czas przesypu
zalezal od charakteru fluidyzacji. W przypadku badan, ktérych
wyniki przedstawiono na rys. 3, zaobserwowano wyrazne strefy
fluidyzacji fontannowej, co znacznie wydluzalo czas przesypu,
zwlaszcza dla materiatu o wigkszych ziarnach. Zjawisko to mozna
bylo znacznie ograniczy¢, czy wrgcz wyeliminowaé przez zmiang
kata wyptywu powietrza. Wyniki tych badan zostana przedstawione
w nastgpnych pracach, niemniej jednak ze wzgledu na cel pracy
obserwacja ta zostala przytoczona.

Na podstawie przeprowadzonych wielu préb do$wiadczalnych
mozna stwierdzi¢, ze §luza z powodzeniem spetnia poktadane ocze-
kiwania. Ptynna regulacjg ilosci dozowanego materiatu ziarnistego
mozna w sposéb tatwy i skuteczny realizowaé przez odpowiedni
dobdr parametréw strumienia powietrza. Analiza wynikéw badan
pozwala na sformutowanie nastgpujacych wnioskéw:

— W przypadku przesypu piasku kwarcowego dla strumienia po-
wietrza wynoszacego 9,3 m’/h czas przesypu wzrastal wraz ze
wzrostem strumienia powietrza. Natomiast przy strumieniu po-
wietrza 12 m’/h obserwowano krétszy czas przesypu. To po-
twierdza, ze zjawisko fluidyzacji znaczaco zalezy od ziarnisto$ci
materialu oraz ilosci powietrza fluidyzujacego.

—  Sluza strumieniowo-powietrzna pozwala ptynnie dozowaé prze-
syp materiatéw sypkich. Urzadzenie z powodzeniem moze by¢
wykorzystane do przesypu materialéw, ktére moga ulegaé zle-
pianiu lub zbrylaniu. Powietrze wyptywajace z przewodow
umieszczonych w $luzie powoduje rozbijanie i swobodny prze-
syp materiatu.

— Ze wzgledu na mata pojemnos$¢ komory zasypowej, wynikajacej
z warunkéw laboratoryjnych, w pracy nie uwzglgdniono m.in.
wplywu masy materiatu znajdujacego si¢ w niej na efektywno$¢
przesypu materiatu.

— Urzadzenie tego typu moze by¢ stosowane przy wylotach zbior-
nikéw materiatéw sypkich, jak réwniez do wspomagania rozta-
dunku siloséw i zasobnikéw w przemyS$le energetycznym,
chemicznym i budowlanym. Sluza strumieniowo-powietrzna
zapewnia ciagle dozowanie poprzez wprowadzenie materiatow

w stan fluidalny.
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