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Rozdrabnianie celulozy

Wprowadzenie

Precyzyjne rozdrabnianie celulozy jest procesem z³o¿onym,
zale¿nym od w³aœciwoœci wsadu, konstrukcji zespo³u rozdrab-
niaj¹cego i parametrów przetwarzania mechanicznego. Za cel
badañ przyjêto twierdzenie, ¿e przy doborze optymalnych
cech konstrukcyjnych maszyny rozdrabniaj¹cej, podczas pro-
dukcji masowej przemia³u, nale¿y okreœliæ i uœciœliæ nastê-
puj¹ce zagadnienia, warunki dzia³ania (Rys.1): charaktery-
stykê wsadu i parametry zasilania, charakterystykê sposobu
i parametry rozdrabniania, priorytety wspó³dzia³ania z inny-
mi maszynami uczestnicz¹cymi w procesie podstawowym
oraz sposób okreœlania jakoœci produktu rozdrabniania.

Etap 1 obejmuje efektywnoœæ podawania produktu do
rozdrabniania, która skupia zarówno zagadnienia zastoso-
wania odpowiednich maszyn oraz urz¹dzeñ podaj¹cych, jak
i sam kszta³t geometryczny materia³u u¿ytego do rozdrabnia-
nia. W etapie nr 2 sterowano cechami konstrukcyjnymi, jak
równie¿ parametrami procesowymi maszyny rozdrab-
niaj¹cej. Natomiast etap 3 obejmuje zagadnienia z zakresu
wspó³dzia³ania w systemie specjalnym i wspó³dzia³ania
w systemie odbioru produktu rozdrobnionego. We
wszystkich trzech etapach rozwi¹zywania problemu in¿ynie-
rii mielenia, bardzo wa¿nymi parametrami, wp³ywaj¹cym na
jakoœæ rozdrobnienia materia³u wsadowego s¹:
– prêdkoœæ elementów roboczych zespo³u dozowania õ1

w min-1 lub m·s-1,
– prêdkoœæ silnika napêdzaj¹cego elementy robocze rozdrab-

niacza õ2 w min-1,
– prêdkoœæ elementów funkcjonalnych zespo³u odbieraj¹cego

gotowy produkt po rozdrobnieniu õ3 w min-1 lub m· s-1.

Charakterystyka celulozy

W³aœciwy sposób podawania, dobór konstrukcji rozdrabnia-
nia i dobór parametrów procesu rozdrabniania gwarantuj¹
uzyskanie gotowego produktu, materia³u wyjœciowego o po¿¹-
danej jakoœci, oczekiwanych w³aœciwoœciach oraz kszta³cie.

Przy produkcji artyku³ów u¿ytku osobistego powszechnie
stosowanym materia³em, u¿ywanym jako jeden ze sk³adni-

ków poch³aniacza, jest celuloza. Materia³ ten charakteryzuje
siê nastêpuj¹cymi cechami: niskie koszty, dobra dostêpnoœæ,
najlepsze osi¹gniêcia podczas wykorzystania w artyku³ach
jednorazowych tj. artyku³ach higienicznych, sanitarnych pie-
luszek i banda¿y.

Do najwa¿niejszych w³asnoœci celulozy nale¿y: wysoka
ch³onnoœæ, odpowiednia struktura, dobra odpornoœæ na naci-
ski i naprê¿enia, niezbêdna odpornoœæ na uszkodzenia me-
chaniczne podczas u¿ytkowania.

Bardzo wa¿nym parametrem wp³ywaj¹cym na stopieñ roz-
drobnienia jest wilgotnoœæ, która w przypadku celulozy, jako
materia³u wsadowego do rozdrabniacza, nie powinna prze-
kraczaæ 6%.

Parametry procesu rozdrabniania

Producenci artyku³ów u¿ytku osobistego stosuj¹ specjalne
maszyny i urz¹dzenia (Rys. 2) do rozdrabniania arkusza celu-
lozy, do postaci indywidualnych w³ókien, powszechnie zwa-
nych airfelt. Podczas rozdrabniania celulozy zachodzi proces
dziêki, któremu odpowiednio przygotowany geometrycznie
arkusz celulozy zostaje rozdrobniony, przez zespó³ tn¹cy ma-
szyny rozdrabniaj¹cej, do postaci pojedynczych w³ókien [1].

Proces rozdrabniania wysuszonego materia³u w³óknistego
celulozy obejmuje: podawanie arkusza celulozy do rozdrab-
niacza, podtrzymanie arkusza celulozy poprzez wycinanie
specjalnych otworów, rozdrabnianie z prêdkoœci¹ od 200 do
1 000 m � ·min-1 (najczêœciej przyjmuje siê œredni¹ prêdkoœæ:
oko³o 525 m·min-1), rozdrobnienie arkusza celulozy do indy-
widualnych w³ókien, mieszanie w³ókien celulozy z powie-
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Rys.1. Schemat etapów zachodz¹cych podczas rozwoju procesu
rozdrabniania

Rys. 2. Schemat procesu rozdrabniania [2]: 1 – rolka celulozy, 2 –
arkusz celulozy, 3 – rozdrabniacz, 4, 5 – para rolek dozuj¹cych, 6 –
obudowa, 7 – wa³ napêdowy, 8 – wlot arkusza celulozy, 9 – wylot
airfelt-u, 10, 11 – wlot powietrza, 12 – wirnik (6 lub 18 zêbów), 13 –

element rozdrabniaj¹cy
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trzem, usuniêcie z rozdrabniacza mieszaniny w³ókno celulozy
– powietrze [2].

Po zakoñczeniu rozdrabniania surowca (celulozy) w³ókna
przyjmuj¹ postaæ mo¿liwie rozdzielon¹, ale nie tworz¹ mia³u.

Badania efektywnoœci rozdrabniania

Proces rozdrabniania ma pewn¹ efektywnoœæ zale¿n¹ od:
prêdkoœci rozdrabniacza, parametrów ustawienia szczeliny,
odleg³oœci miedzy elementami rozdrabniaj¹cymi, a arkuszem
celulozy, kombinacji przepuszczalnoœci celulozy. Badanie
efektywnoœci rozdrabniania ma na celu okreœlenie jakoœci
rozdrabniania poprzez pomiar procentowego rozdrobnienia
oraz procent zawartoœci mia³u (analiza sitowa). Schemat apa-
ratury badawczej do przeprowadzenia badania efektywnoœci
rozdrobnienia przedstawiono na rys. 3.

Na sito górne – 1 doprowadzane jest sprê¿one powietrze – 2
o wartoœci ciœnienia p1 w Pa. Próbka airfelt-u umieszczona
jest na sicie – 1 i mieszana jest sprê¿onym powietrzem – 2

wdmuchiwanym od spodu. Sprê¿one powietrze kierowane
jest do komory mieszania – 3 przez rotor, który pracuje
z prêdkoœci¹ õ1 w min-1. Rotor ma otwory, przez które powie-
trze jest dostarczane do sita – 2. Sprê¿one powietrze rozbija
mechanicznie powi¹zania w materiale. Sprê¿one powietrze,
dostarczane ze sta³¹ wartoœci¹ przep³ywu w Nm3· h-1, zabiera
ze sob¹ cz¹steczki, drobinki mog¹ce przejœæ przez sito. Sito
górne – 1 przechwytuje w³ókna oddzielone ze skupiska wystê-
puj¹cych w komorze mieszania. Natomiast sito dolne – 4
przechwytuje drobinki. Materia³ przechwycony na sicie – 4
nie jest mieszany przez sprê¿one powietrze – 2. Drobinki
przechodz¹ przez sito dolne – 4, a w³ókna celulozy (airfelt) po-
zostaje na sicie. Etapem koñcz¹cym badania jest pomiar pro-
centowy iloœci materia³u znajduj¹cych siê na poszczególnych
sitach z dok³adnoœci¹ 0,01 g.

Podsumowanie

Wynikiem badania stwierdzaj¹cych jakoœæ rozdrobnienia
sk³ada siê z okreœlenia procentowego rozdrabniania oraz
z okreœlenia procentowego mia³u.

Procentowe rozdrobnienie mo¿na obliczyæ poprzez odjêcie
wagi pozosta³oœci na sicie górnym od 5 g, dziel¹c wynik przez
5 g i mno¿¹c wynik przez 100. Procent drobin mo¿na obliczyæ
poprzez odjêcie sumy wag pozosta³oœci zebranych z obydwu
sit od 5 g, dziel¹c wynik przez 5 g i mno¿¹c wynik przez 100.
Procent rozdrabniania wynosi od 69,2% (dla 1,54 g pozo-
sta³oœci na sicie górnym) do 100% (dla 0 g pozosta³oœci na si-
cie górnym), natomiast procent mia³u wynosi od 0,0% (dla 5 g
pozosta³oœci na obu sitach) do 30,8% (dla 3,46 g pozosta³oœci
na obu sitach).
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Rys. 3. Schemat urz¹dzenia do przeprowadzenia badania efek-
tywnoœci rozdrobnienia w³ókien celulozy (analiza sitowa)
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