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Kinetyka aglomeracji materia³u drobnoziarnistego
w granulatorze talerzowym

Wstêp

Ogólne tendencje rozwoju techniki granulacji produktów
chemicznych wynikaj¹ z koniecznoœci podwy¿szania efektyw-
noœci produkcji i jakoœci produktu. Znane sposoby granulacji
w zasadzie zapewniaj¹ otrzymanie gotowego produktu o ¿¹-
danych parametrach jakoœciowych [1, 2], jednak w przypadku
zawê¿ania zakresu tych parametrów nale¿y szukaæ sposobów
i metod udoskonalania znanych procesów granulacji i opraco-
wywaæ nowe, bardziej efektywne, charakterystyczne dla
wytwarzanego produktu.

Z tego powodu rozwój technik granulacji zwykle zwi¹zany
jest œciœle z ogólnym rozwojem technologii wytwarzania dane-
go produktu [3, 4] i okreœleniem wp³ywu poszczególnych pa-
rametrów procesu na jego przebieg, a w rezultacie na jakoœæ
granulatu.

Cel pracy

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu zmian wilgotnoœci
i czasu granulacji z³o¿a na kinetykê procesu granulacji w gra-
nulatorze talerzowym.

Materia³ badawczy

Materia³em badawczym zastosowanym do badañ by³a
m¹czka dolomitowa z Kopalni Surowców Mineralnych „Pio-
trowice”, oznaczona symbolem P10. W badaniach wstêpnych
okreœlono podstawowe w³aœciwoœci u¿ytego materia³u: gê-
stoœæ, gêstoœæ nasypow¹ oraz sk³ad granulometryczny za po-
moc¹ laserowego analizatora Analysette 22.

Aparatura i metodyka badañ

Badania przeprowadzono na stanowisku, którego schemat
przedstawiono na rys. 1. Silnik – 1 poprzez przek³adniê pa-
sow¹ – 3 napêdza³ talerz granulatora – 2 o œrednicy D = 0,7 m
i wysokoœci obrze¿a hT = 0,147 m. Ciecz zwil¿aj¹c¹ (wodê de-
stylowan¹) dostarczano ze zbiornika – 4 na przesypuj¹c¹ siê
w talerzu warstwê z³o¿a ziarnistego za pomoc¹ zraszacza hy-
draulicznego – 5 wyposa¿onego w cztery dysze, które genero-
wa³y krople o rozmiarach 3–4 mm. Zastosowanie kilku dysz,
w które wyposa¿ony by³ zraszacz zapewnia³o równomierne
dostarczanie cieczy na okreœlon¹ powierzchniê przesy-
puj¹cego siê w talerzu z³o¿a materia³u sypkiego. Nawil¿anie
prowadzono, a¿ do otrzymania za³o¿onej wilgotnoœci. Sta³e
natê¿enie dop³ywu cieczy ustalano ka¿dorazowo za pomoc¹
rotametru – 6. Stosowano okresowy tryb pracy granulatora.

Parametry procesu granulacji

Badania procesu granulacji prowadzone by³y przy nastê-
puj¹cych parametrach:
a) parametry sta³e: prêdkoœæ obrotowa talerza n = 10

obr/min, k¹t pochylenia talerza wzglêdem poziomu á = 50°,
masa wsadu Mw = 2,478 kg, stopieñ wype³nienia talerza

& = 0,05, natê¿enie przep³ywu wody przez dysze Qw =
3,168 � 10-3 m3/h

b) zmienianym parametrem by³a: wilgotnoœæ koñcowa su-
rowca w, za³o¿one wartoœci wilgotnoœci wynosi³y: 10, 12,
14, 16, 18, 19 i 20%

Metodyka badañ

Ka¿da z przeprowadzonych próba sk³ada³a siê z dwóch eta-
pów: granulacji z nawil¿aniem wsadu i granulacji po nawil-
¿aniu.

Po umieszczeniu odwa¿onej masy materia³u w talerzu do-
starczano odpowiedni¹ iloœæ wody do zbiornika, w³¹czano gra-
nulator oraz doprowadzano ciecz zwil¿aj¹c¹ na przesypuj¹ce
siê z³o¿e (etap nawil¿ania). Etap ten trwa³ do czasu wdozowa-
nia za³o¿onej masy cieczy. Po zakoñczeniu nawil¿ania nastê-
powa³ w³aœciwy proces granulacji. W celu oceny w³aœciwoœci
wsadu pobierano jego próbki w trakcie procesu. Pierwsza
próbka by³a pobierana po zakoñczeniu nawil¿ania, trzy kolej-
ne w trakcie procesu, w ustalonych momentach czasowych,
a ostatnia po zakoñczeniu granulacji. Ka¿da próbka by³a pod-
dawana analizie sitowej za pomoc¹ zestawu sit o wymiarach
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Rys. 1. Schemat stanowiska do granulacji talerzowej: 1 – silnik,
2 – talerz granulatora, 3 – przek³adnia pasowa, 4 – zbiornik

z ciecz¹ nawil¿aj¹c¹, 5 – zraszacz hydrauliczny, 6 – rotametr
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oczek: 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6,3; 8; 10 i 12,5 mm. Po przesianiu
przez sita poszczególne frakcje granulatu wa¿ono na wadze
laboratoryjnej, a nastêpnie zawracano do talerza granula-
tora.

Opracowanie wyników

Na podstawie wyników obliczano œredni masowy rozmiar
cz¹stek granulatu (œredni¹ œrednicê) zgodnie z wzorem:
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– udzia³ masowy ziaren klasy i

dœ i – œrednia œrednica ziaren klasy i rozk³adu
ziarnowego granulatu.

Przyk³adow¹ zale¿noœæ zmiany œredniej œrednicy granulatu
w czasie granulacji przedstawiono na rys. 2.

Analiza zale¿noœci graficznej przedstawionej na rys. 2
pozwala zauwa¿yæ gwa³towny wzrost rozmiaru granul
w pierwszym etapie procesu granulacji, podczas nawil¿ania
wsadu (czas trwania nawil¿ania wynosi³ 18,2 min). Krople
cieczy nawil¿aj¹cej (o rozmiarach 3–4 mm) spadaj¹c grawita-
cyjnie z dysz nawil¿acza penetrowa³y w przesypuj¹cym siê
dziêki ruchowi obrotowemu talerza z³o¿u suchy surowiec
w wyniku czego w pewnym obszarze nastêpowa³o zwil¿anie
cz¹stek materia³u sypkiego. Ze wzglêdu na ró¿nicê w rozmia-
rach kropel oraz kilkumikrometrowych ziaren surowca, na-
stêpowa³o lokalne przewil¿enie z³o¿a, które inicjowa³o po-
wstawanie zarodków granulacji i w efekcie tworzenie siê gra-
nul. Na pocz¹tku etapu nawli¿ania powstawa³y agregaty
o s³abych wi¹zaniach i ma³ym zagêszczeniu. Dominuj¹cym
zjawiskiem na tym etapie procesu by³ wzrost rozmiarów gra-
nul g³ównie wskutek przy³¹czania do zarodków ziaren
surowca.

Etap granulacji po nawil¿aniu charakteryzowa³ siê nato-
miast nieznacznym spadkiem wartoœci rozmiaru œredniego
ziaren. Zjawisko to prawdopodobnie by³o efektem œciœlejszego
upakowania poszczególnych ziaren w utworzonych granula-

tach, w wyniku ich wzajemnego w czasie ruchu przesypowe-
go, a tak¿e w wyniku zderzeñ ze œciankami aparatu.

Na rys. 3. przedstawiono przyk³adowo zmiany œredniego
rozmiaru granul na etapie granulacji po nawil¿aniu, dla ró¿-
nych za³o¿onych wilgotnoœci wsadu. Wzrost iloœci cieczy do-
starczanej podczas nawil¿ania skutkuje szybszym przyro-
stem rozmiaru granul na etapie granulacji podczas nawil-
¿ania. Na etapie granulacji po nawil¿aniu nie obserwuje siê
ju¿ przyrostu rozmiarów granul, lecz ich sta³oœæ lub powolny
spadek, którego przyczyn¹ mo¿e byæ zjawisko zagêszczania
wczeœniej utworzonych aglomeratów. Spadek œredniego roz-
miaru granul jest tym wiêkszy, im mniejsza by³a wilgotnoœæ
wsadu osi¹gniêta na etapie nawil¿ania.

Wnioski

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e dla przebadanego za-
kresu zmian parametrów procesowych oraz dla badanego ma-
teria³u ziarnistego charakteryzuj¹cego siê bardzo drobnymi
ziarnami (do ok. 10 �m) i nawil¿aniu stosunkowo du¿ymi kro-
plami (3–4 mm) g³ówny proces aglomeracji (zarodkowania
i wzrostu granul) zachodzi ju¿ na etapie nawil¿ania, a w dru-
gim etapie, ju¿ po nawil¿aniu nastêpuje tylko umocnienie
wczeœniej powsta³ych granul w wyniku lepszego upakowania
ziaren surowca, co skutkuje sta³oœci¹, b¹dŸ nieznacznym ob-
ni¿eniem rozmiarów cz¹stek.

Ponadto mo¿na zaobserwowaæ, ¿e dla wiêkszych wartoœci
wilgotnoœci z³o¿a uzyskanej na etapie nawil¿ania powstaj¹
granule o wiêkszych rozmiarach.

L I T E R A T U R A

1. A. Heim A, R. KaŸmierczak, A. Obraniak: 5th World Congress on Par-
ticle Technology (23-27.04), Orlando, Floryda, USA, 2006.

2. K.V.S. Sastry, D.W. Fuerstenau: Powder Technology, nr 7, 97 (1973).
3. T. Gluba, A. Obraniak, M. B³aszczyk: In¿. Ap. Chem. 43, nr 3s, 45

(2004).
4. T. Gluba, A. Obraniak: Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii z. 31,

s. 89 (1997).

Praca wykonana w ramach projektu badawczego Nr
N N209 096135.

Nr 4/2009 IN¯YNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Str. 47

Rys. 2. Zmiany œredniego rozmiaru granulatu w trakcie prowa-
dzenia procesu

Rys. 3. Zmiana œredniej œrednicy dla ró¿nych wilgotnoœci wsadu
uzyskanych na etapie nawil¿ania
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