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Wptyw warunkéw podawania cieczy wigzacej na wlasciwosci ztoza
otrzymanego w procesie granulacji talerzowej

Wstep

Powstawanie i wzrost aglomeratéw jest ztozonym procesem, w kto-
rym decydujaca rolg odgrywa kombinacja trzech rodzajow mechani-
zmow: nawilzania i nukleacji, zaggszczania i koalescencji oraz $ciera-
nia i kruszenia [Ennis i Litster, 1997, Tardos i in., 1997; Iveson i in.,
2001, Litster i Ennis, 2004].

Najistotniejszym etapem granulacji, od ktérego zalezy dalszy prze-
bieg procesu jest nawilzanie materiatu proszkowego i wywolana nim
nukleacja. Jest to etap, w ktorym ciecz wiazaca doprowadzana jest do
kontaktu z suchym proszkiem i rOwnocze$nie rozprowadzana wewnatrz
materiatu, co skutkuje formowaniem wstgpnych zarodkow granul. Roz-
ktad wielkosci tych zarodkéw zalezy od warunkow panujacych w ztozu
na tym etapie procesu [ Wauters i in., 2002; Obraniak i Gluba, 2012].
Warunki podawania cieczy wiazacej maja w konsekwencji istotny
wpltyw na wilasciwosci produktu wytworzonego w procesie mokrej
granulacji [Gluba, 2002; Hapgood i in., 2003; Gluba, 2003]

Celem pracy jest ocena wpltywu warunkow nawilzania ztoza drobno-
ziarnistego na powstawanie i wzrost aglomeratow na etapie nawilzania
w procesie granulacji talerzowej.

Aparatura i metodyka badan

Badania dos$wiadczalne prowadzono na aparaturze, ktorej schemat
przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Schemat stanowiska doswiadczalnego: / — motoreduktor, 2 — talerz granula-
tora, 3 — falownik, 4 — zbiornik z woda, 5 — zraszacz hydrauliczny z dyszami,
6 — rotametr, a — kat nachylenia osi talerza do poziomu

Talerz — 2 o $rednicy D = 0,5m 1 wysokosci obrzeza H = 0,10 m,
napedzany byt motoreduktorem — / za posrednictwem przektadni paso-
wej 1 sprzegta. Do ustawiania predkosci obrotowej talerza zastosowano
falownik — 3, a do jej kontroli obrotomierz. Przesypujace si¢ w granu-
latorze ztoze ziarniste nawilzano ciecza dostarczana ze zbiornika — 4 za
pomoca zraszacza hydraulicznego zakonczonego dyszami — 5. Natgze-
nie przeplywu cieczy ustalano kazdorazowo za pomoca rotametru — 6.
Stosowano trzy rdzne natgzenia dostarczania cieczy wiazacej do ztoza
w zaleznosci od liczby uzytych dysz (1, 2, 3). Natgzenie przeplywu dla
jednej dyszy wynosito O, = 0,05 g/s.

Jako modelowy surowiec drobnoziarnisty zastosowano maczke do-
lomitowa z Kopalni Surowcow Mineralnych Piotrowice, a jako cieczy
wiazacej uzyto wody destylowanej. Sktad granulometryczny materiatu,

wyznaczony za pomoca laserowego analizatora wielko$ci ziaren Analy-
sette 22 przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Skiad granulometryczny surowca

Badania prowadzono przy ustalonych wartos$ciach predkosci obroto-
wej talerza n = 0,167 s, kata nachylenia jego osi do poziomu o = 48°
i objgtosciowego wypetnienia talerza surowcem ¢ = 5% (masa wsadu
m,=1kg).

W czasie badan zmieniano nast¢pujace parametry:

— wilgotno$¢ koncowa granulowanego ztoza w, w zakresie od 0,10 do

0,16 kg wody/kg suchego materiatu.

— intensywno$¢ nawilzania, okre$lang jako stosunek uzyskanej wilgot-

nos$ci koncowej w [-] do czasu nawilzania ¢, [s]; [ = w/t, [1/s]

— polozenie zraszacza hydraulicznego wzglgdem talerza, okreslane za

pomoca kata S, zdefiniowane na rys. 3.

Dla kazdego kata £ (150°, 180°
i 220°) stosowano ustalona wy-
soko$¢ potozenia wylotu dysz
nad powierzchnia ztoza 4 = 0,12
m 1 stala odlegtos¢ zraszacza od
obrzeza talerza A = 0,095 m.

Wyniki badan

Wplyw badanych parametrow
nawilzania surowca proszkowego
na sktad ziarnowy ztoza otrzyma-
nego okreslano bezposrednio po
zakonczeniu dozowania cieczy
wiazacej. Do opisu sktadéw gra-
nulometrycznych ztoza zastoso-
wano momenty statystyczne:

— moment zerowy pierwszego rz¢du ($redni rozmiar granul):

m = dgx = indgsi (1)
i-1

RS potoZenie Zraszacza
Rys. 3. Polozenie zraszacza
hydraulicznego

gdzie:
x; —udzial masowy ziaren i-tej klasy
d,; —$rednia Srednica ziaren i-tej klasy
— wspolezynnik zmiennos$ci — stosunek odchylenia standardowego do
$redniego rozmiaru granul
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Na rys. 4+6 przedstawiono przyktadowo wpltyw badanych parame-
trow nawilzania ztoza na $redni rozmiar granul otrzymanych po zakon-
czeniu dostarczania cieczy wiazacej.
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Rys. 4. Zaleznos¢ $redniego rozmiaru granul od wilgotnosci ztoza dla roznych
intensywnosci nawilzania, przy ustalonym potozeniu zraszacza
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Rys. 5. Zaleznos¢ sredniego rozmiaru granul od wilgotnosci ztoza dla roznych
potozen zraszacza, przy ustalonej intensywnosci nawilzania
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Rys. 6. Zaleznosé¢ $redniego rozmiaru granul od intensywnosci nawilzania
dla roznych wilgotnosci ztoza, przy ustalonym potozeniu zraszacza

Wplyw wilgotnosci konicowej wsadu w i intensywnosci podawania
cieczy wigiqcej I na $redni rozmiar granul uzyskanych przy okreslo-
nym potozeniu zraszacza (kacie f) opisano rOwnaniami potggowymi
postaci:

dy = AW'T" Q)

Wartosci statej 4 i wyktadnikow poteg w rownaniu (3) oraz wspol-
czynnikow korelacji dla réznych katow f zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Parametry rownania (3)

A1°1 A a b R
150 5,5 0,26 -0,08 0,94
180 34 0,2 -0,12 0,98
220 42 0.3 -0,13 0.96

Badania wykazaty, ze warunki nawilzania zloza maja rowniez wplyw
na jednorodnos$¢ wymiarowa otrzymanych granul.

Narys. 7 przedstawiono przyktadowo wptyw warunkéw dostarczania
cieczy wiazacej na wspolczynnik zmiennosci sktadu ziarnowego wsa-
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Rys. 7. Zalezno$¢ wspotezynnika zmienno$ci od intensywnosci nawilzania
dla réznych wilgotnosci ztoza, przy ustalonym potozeniu zraszacza

du po zakonczeniu nawilzania. Podobny charakter zaleznosci uzyskano
rowniez dla pozostatych potozen zraszacza (katow £).

Wplyw wilgotnosci i intensywnosci nawilzania na wlasciwosci gra-
nulowanego wsadu stwierdzono réwniez dla innych surowcow drobno-
ziarnistych, a takze innych urzadzen granulujacych [Gluba i Obraniak,
2009, Obraniak i Gluba, 2010; Obraniak i Gluba, 2006], co $wiadczy
o bardziej ogélnym charakterze uzyskanych zaleznosci.

Whioski

Uzyskane wyniki pozwalaja wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

— wzrost wilgotnosci koncowej ztoza prowadzi do powstania aglome-
ratow o wigkszych wymiarach i o bardziej jednorodnym sktadzie gra-
nulometrycznym.

— wzrost intensywnosci nawilzania powoduje wytworzenie wsadu
o drobniejszych ziarnach, ale o wigkszym rozrzucie wymiaréw gra-
nul w odniesieniu do warto$ci $rednie;j.

— miejsce podawania cieczy wiazacej na ztoze ma istotny wplyw na
wielko$¢ otrzymanych aglomeratow. Wzrost kata f wplywa na
zwigkszenie $redniego rozmiaru otrzymanych granul.
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