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Ocena w³aœciwoœci produktu mokrej granulacji
talerzowej

Wstêp

W procesie granulacji przesypowej (talerzowej, bêbnowej)
formowanie zarodków i ich dalsze narastanie odbywa siê
w ruchomym z³o¿u materia³u drobnoziarnistego, do którego
dostarczana jest ciecz wi¹¿¹ca [1–3]. Zjawiska decyduj¹ce
o powstawaniu, wzroœcie i zmianie w³aœciwoœci tworzonych
aglomeratów zale¿¹ od w³aœciwoœci mediów bior¹cych udzia³
w procesie jak i warunków jego prowadzenia, a w szczególno-
œci warunków nawil¿ania z³o¿a [4–5]. Dotychczas przeprowa-
dzone badania wykaza³y, ¿e sposób dostarczania cieczy wi¹-
¿¹cej mo¿e determinowaæ przebieg procesu, zarówno na eta-
pie nawil¿ania, jak i dalszej granulacji [6–7].

W pracy podjêto próbê oceny wp³ywu warunków dostarcza-
nia cieczy wi¹¿¹cej do z³o¿a, na zmianê gêstoœci nasypowej
podczas procesu granulacji talerzowej.

Cel pracy

Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu warunków nawil-
¿ania z³o¿a na zmianê jego gêstoœci nasypowej podczas mo-
krej granulacji talerzowej.

Aparatura i metodyka pomiarów

Proces aglomeracji prowadzono w granulatorze talerzo-
wym. Talerz granulatora o œrednicy 0,7 m napêdzany by³ sil-
nikiem elektrycznym za poœrednictwem przek³adni pasowej
i sprzêg³a. Do ustawiania prêdkoœci obrotowej talerza zasto-
sowano falownik a do jej kontroli obrotomierz. Znajduj¹ce siê
w granulatorze z³o¿e ziarniste nawil¿ano za pomoc¹ zrasza-
cza hydraulicznego. Ciecz zwil¿aj¹c¹ (wodê destylowan¹) ze
zbiornika zainstalowanego 2,5 m ponad poziomem dysz do-
starczano kroplowo na przesypuj¹c¹ siê w talerzu warstwê
z³o¿a ziarnistego (w dolnej czêœci talerza), a¿ do otrzymania
okreœlonej, za³o¿onej wilgotnoœci. Natê¿enie dop³ywu cieczy
ustalano ka¿dorazowo za pomoc¹ rotametru. Aby zapewniæ
sta³e ciœnienie podawanej cieczy przez ca³y czas trwania pró-
by utrzymywano sta³y poziom cieczy w zbiorniku.

Proces granulacji prowadzono w sposób okresowy w granu-
latorze talerzowym o œrednicy D = 0,7 m, wysokoœci obrze¿a
H = 0,147 m i k¹cie nachylenia osi do poziomu � = 50o, przy
sta³ej prêdkoœci obrotowej równej 0,165 s-1 i sta³ym objêto-
œciowym stopniu wype³nienia talerza � = 0,05.

Jako modelowy materia³ badawczy zastosowano m¹czkê
dolomitow¹ P10, a jako ciecz wi¹¿¹c¹ wodê destylowan¹. Na
przesypuj¹ce siê w talerzu z³o¿e drobnoziarniste podawano
ciecz wi¹¿¹c¹ za pomoc¹ zraszacza hydraulicznego pra-
cuj¹cego przy ustalonych parametrach. Stosowano ró¿n¹ licz-
bê koñcówek zraszaj¹cych (2, 4, 6 lub 8 szt.), przy sta³ym ob-

jêtoœciowym natê¿eniu przep³ywu cieczy przez ka¿d¹ z nich
równym Q = 0,792 � 10-3 m3/h.

Stosowano ró¿ne, ustalone objêtoœci cieczy wi¹¿¹cej, co
dawa³o ró¿ne wilgotnoœci granulowanego materia³u. Po za-
koñczeniu nawil¿ania prowadzono dalej proces granulacji bez
nawil¿ania, który kontynuowano przez ustalony czas.

W okreœlonych momentach czasowych pobierano z talerza
reprezentatywne próbki wsadu, na podstawie których
okreœlano gêstoœæ nasypow¹ przetwarzanego z³o¿a. Pierwsz¹
próbkê pobierano bezpoœrednio po zakoñczeniu nawil¿ania,
a kolejne w ustalonych momentach drugiego etapu granu-
lacji.

Wilgotnoœæ koñcow¹, obliczan¹ jako stosunek masy cieczy
(mc) do masy wsadu (mw) zmieniano siê w granicach od 0,10
do 0,20 kg wody/kg suchego materia³u. Intensywnoœæ nawil-
¿ania (In) okreœlano jako stosunek wilgotnoœci koñcowej do
czasu nawil¿ania (tn).

Wyniki

Gêstoœæ nasypow¹ granulowanego z³o¿a okreœlano jako sto-
sunek masy próbki usypanej do cylindra pomiarowego do ob-
jêtoœci zajêtej przez badany materia³. Pierwsz¹ próbkê do
oznaczenia gêstoœci nasypowej pobierano bezpoœrednio po
etapie nawil¿ania, a nastêpne po 2, 4, 8 i 12 minutach granu-
lacji.

Na rys. 1. przedstawiono przyk³adowo wp³yw wilgotnoœci
koñcowej z³o¿a na zmiany gêstoœci nasypowej w czasie prowa-
dzenia procesu granulacji, dla sta³ej intensywnoœci nawil¿-
ania materia³u. Analiza uzyskanych wyników pozwala dla
przebadanego zakresu zmian parametrów zauwa¿yæ wp³yw
wilgotnoœci z³o¿a uzyskanej po nawil¿aniu na wartoœæ gês-
toœci nasypowej. Wiêksza wilgotnoœæ z³o¿a przyspiesza proces
aglomeracji w wyniku wczeœniejszego i skuteczniejszego za-
rodkowania, co rzutuje na wyd³u¿enie dalszego etapu, pod-
czas którego, w wyniku oddzia³ywañ dynamicznych nastêpu-
je zagêszczenie granul i w efekcie wzrost ich gêstoœci. Po-
twierdza to widoczny dla wszystkich wilgotnoœci wzrost war-
toœci gêstoœci nasypowej z czasem granulacji. Ogólna tenden-
cja wynikaj¹ca z prezentowanych zale¿noœci wskazuje dla
wszystkich stosowanych wilgotnoœci (Rys. 1) oraz wszystkich
wartoœci intensywnoœci nawil¿ania (Rys. 2) na zagêszczenie
granul wraz z przebiegiem procesu. Wzrost wilgotnoœci koñ-
cowej i czasu procesu stwarza wiêc lepsze warunki do powsta-
wania granul, w których ziarna surowca s¹ bardziej zagêsz-
czone. Granulki zmniejszaj¹ swoj¹ ca³kowit¹ objêtoœæ, przez
co zwiêksza siê gêstoœæ nasypowa takiego materia³u. Zagêsz-
czone granulki, o mniejszym rozmiarze, podczas badania gê-
stoœci nasypowej, mog¹ lepiej wype³niaj¹ przestrzenie utwo-
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rzone miêdzy wiêkszymi aglomeratami, przez co dodatkowo
wp³ywaæ na gêstoœæ nasypow¹ z³o¿a.

Wp³yw intensywnoœci nawil¿ania na zmiany gêstoœci nasy-
powej przedstawiono na rys. 2. Przedstawione zale¿noœci wy-
kazuj¹, ¿e gêstoœæ nasypowa przetwarzanego wsadu zale¿y od
intensywnoœci dostarczania cieczy w czasie nawil¿ania.
Wzrost intensywnoœci nawil¿ania wp³ywa na obni¿enie gês-
toœci nasypowej granulowanego wsadu.

Wiêksza intensywnoœæ nawil¿ania powoduje dla tych sa-
mych czasów granulacji powstawanie aglomeratów o wiêk-
szych rozmiarach, co skutkuje zwiêkszeniem przestrzeni miê-

dzygranulkowych w badanym z³o¿u. Du¿a intensywnoœæ na-
wil¿ania powoduje równie¿ wzrost wilgotnoœci na powierzch-
ni powstaj¹cych granul, co skutkuje zazwyczaj ich zlepianiem
siê ze sob¹ w wiêksze aglomeraty (koalescencja). Te du¿e
aglomeraty powsta³e w wyniku specyficznego mechanizmu
wzrostu zawieraj¹ w swym wnêtrzu du¿e przestrzenie wype³-
nione powietrzem, co wp³ywa znacz¹co na wartoœæ gêstoœci
nasypowej otrzymanego granulatu.

Do opisu wp³ywu badanych wielkoœci (wilgotnoœci koñcowej
w, intensywnoœci nawil¿ania In i czasu granulacji t) na war-
toœæ gêstoœci nasypowej granulowanego z³o¿a zaproponowano
nastêpuj¹ce równanie potêgowe:

 � �944 5 0 18 0 04 0 1, , , ,w I tn (1)

Wspó³czynnik korelacji dla tego modelu wynosi³ R = 0,93.

Wnioski

Stwierdzono istotny wp³yw iloœci dodanej cieczy wi¹¿¹cej
(wilgotnoœci wsadu) oraz intensywnoœci nawil¿ania na prze-
bieg procesu, zarówno w okresie nawil¿ania jak i dalszej gra-
nulacji.
1. Wartoœæ gêstoœci nasypowej roœnie ze wzrostem wilgotno-

œci uzyskanej na etapie nawil¿ania.
2. Wartoœæ gêstoœci nasypowej nieznacznie maleje ze wzro-

stem intensywnoœci nawil¿ania.
3. Zmiany gêstoœci nasypowej z³o¿a w procesie granulacji ta-

lerzowej mo¿na opisaæ równaniem potêgowym.
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Rys. 1. Zmiany gêstoœci nasypowej w czasie procesu granulacji
dla sta³ej intensywnoœci nawil¿ania I = 1,77 � 10-4 [1/s]

Rys. 2. Zmiany gêstoœci nasypowej w czasie procesu granulacji
dla sta³ej wilgotnoœci koñcowej w = 0,16 [kg/kg]
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