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Badanie wpltywu sposobu dozowania cieczy
nawilzajgcej na zmiany gestosci nasypowej granulatu

Wstep

Proces mokrej granulacji przesypowej mozna realizowacd
stosujac rézne sposoby nawilzania przetwarzanego zloza.
Ciecz mozna dostarczaé struga, kroplowo: za pomoca dysz
pneumatycznych gwarantujacych rozpad strugi na krople
o rozmiarach od kilku do kilkuset mikrometréw lub za po-
moca nawilzaczy, gdzie wielko$§¢ kropel wynika z rownowagi
sit ciezkosei 1 sit kapilarnych.

Jednym z podstawowych parametréw, opisujacych witas-
ciwos$cl ziarnistych materialéw granulowanych jest gesto$é
nasypowa [1]. Warto§¢ tego parametru uzalezniona jest za-
réwno od wlasciwosei surowea (gestosci, sktadu ziarnowego),
zageszcezenia ziaren w utworzonych granulkach (porowatoSci
granulek), jak réwniez od uzyskanego sktadu granulome-
trycznego, ktéory ma wplyw na objeto§¢ przestrzeni miedzy-
granulkowych. W trakcie granulacji gesto$¢ nasypowa prze-
twarzanego ztoza ulega zmianom, na co bezpo$redni wplyw
maja oprocz wlasciwosci surowca warunki, w jakich prowa-
dzony jest proces, a w szczegdlnosci warunki nawilzania. Do-
tychczasowe badania wptywu warunkéow nawilzania na zmia-
ny gesto$ci nasypowej granulowanego ztoza koncentrowaly
sie na okresleniu wpltywu czasu nawilzania, wilgotnosci, wiel-
koSci kropel oraz napiecia powierzchniowego cieczy zwil-
zajacej. Analizujac bebnowa granulacje dolomitu, maczki
kwarcowej 1 nawozu wielosktadnikowego Heim [2] oraz Gluba
[3] stwierdzili spadek wartosci gestoSci nasypowej na etapie
nawilzania za pomoca dysz pneumatycznych. Ponadto w pra-
cach tych dla wszystkich przebadanych materialow oraz dla
catego zakresu zmian wilgotno$ci koncowej ztoza, niezaleznie
od rozmiaréw kropel cieczy nawilzajacej zauwazono liniowy
wzrost gestoSci nasypowej na etapie granulacji po nawil-
zaniu. Natomiast podczas bebnowej granulacji bentonitu od-
lewniczego (przy zastosowaniu nawilzania kroplowego) Obra-
niak [4] opisal zmiany gestoSci nasypowej w trakcie nawil-
zania malejaca funkcja liniowa postaci:

p, =—At+p, 1)

gdzie:
A — stala uzalezniona od érednicy bebna, stopnia jego
wypelnienia i1 predkosci obrotowej,
p.s — gestosé nasypowa surowca.

Mimo, ze proces prowadzono do catkowitego zgranulowania
ztoza, dla zadnej z przeprowadzonych préb nie zauwazono za-
kresu, w ktérym nastapitby przyrost gesto$ci nasypowe;.

Przyczyna tak odmiennego charakteru zmian badanego pa-
rametru mogta byé zmiana sposobu nawilzania (kroplami
3-4 mm), prowadzenie nawilzania przez caly czas procesu
granulacji a takze charakterystyczne wlasciwosci surowca

(bentonit). W celu wyjasnienia tego zjawiska postanowiono
poréwnaé wpltyw réznych, wybranych sposobéw nawilzania
na zmiany gesto$ci nasypowej zloza podczas granulacji beb-
nowej bentonitu, dolomitu 1 maczki kwarcowej.

Cel pracy

Celem badan bylo okreélenie wptywu sposobu dozowania
cieczy zwilzajacej podczas procesu granulacji na gesto$¢ nasy-
powa, przetwarzanego zloza.

Aparatura i metodyka pomiaréw

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 1.
Beben — I napedzany byl motoreduktorem — 3 za posrednic-
twem przekladni pasowej i sprzegta. Ptynna zmiane pred-
kosci obrotowej bebna uzyskiwano za pomoca falownika — 4,
a jej kontrole przeprowadzano przy uzyciu obrotomierza.
Umieszczone w bebnie ztoze ziarniste nawilzano kroplowo za
pomocg zraszacza — 2, wprowadzonego osiowo do wnetrza
aparatu. Zraszacz zamocowano na niezaleznym od granulato-
ra statywie — 5. Ciecz zwilzajaca byla podawana ze zbiornika
— 6, umieszczonego na wysokosci 2,5 m. od osi bebna a jej na-
tezenie przeptywu ustalano za pomoca rotametru — 7. Przez
caly czas préby utrzymywano staly poziom cieczy w zbiorni-
ku, co zapewnialo state ci$nienie podawanej cieczy.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: I — beben granulatora,
2 - zwilzacz, 3 - motoreduktor, 4 — falownik, 5 - statyw, 6 — zbior-
nik, 7 - rotametr

Opis badan i analiza wynikéw

Aby zweryfikowaé wplyw na zmiany gestoSci nasypowej,
kroplowego (grawitacyjnego) sposobu nawilzania zloza, gdy
czas nawilzania jest tozsamy z czasem granulacji przeprowa-
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dzono dla tych samych warunkéw nawilzania proby aglome-
racji bebnowej dla dolomitu i maczki kwarcowej. Nastepnie
uzyskane krzywe zmian gesto$ci nasypowej poréwnano z wy-
nikami otrzymanymi dla granulacji bentonitu (Rys. 2).

W czasie badan zloze drobnoziarniste nawilzano przy
stalym natezeniu cieczy, przez czas, ktory zapewnial uzyska-
nie zalozonej wilgotno$ci lub do chwili przewilzenia mate-
riatu, co powodowato oblepienie sie zloza na $ciance wew-
netrznej granulatora. Jako ciecz zwilzajaca uzyto wode desty-
lowana. W stalych odstepach czasu pobierano z bebna prébki
do okres$lenia gestosci nasypowej. Gesto$¢ nasypowa pobiera-
nej probki okreslano na podstawie jej masy m,, i objetosci V,,

-m,

P, = Vg =7’"V 2
gdzie:
m, —masa cylindra z prébka,

m, — masa cylindra.

11 So ¥
T, \ISI\ M —e— dolomit
ke & = —H&— maczka kwarcowa
f=
= 09 ¢ —— bentonit
£y

0’8 p AdA

0,7

0,6

05 ; . . ;

0 10 20 30 40 50 60

t [min]

Rys. 2. Por6wnanie zmian gesto$ci nasypowej granulatu podczas
procesu z ciaglym kroplowym nawilzaniem zloza dla bentonitu,
dolomitu i maczki kwarcowej

bentonit - dysze

.
0,9
[ — >
08 r,/—‘u——\_ﬂ
— —
© 0,6
E ~—-
205 ——w=0, 23
E; ~—.
‘: 0,4 —B&—w=0,30
0,3 —A—w=0, 26
0,2
0,1
o]
0 10 20 30 40 50 60
t [min]

Rys. 3. Por6wnanie zmian gesto$ci nasypowej granulatu podczas
procesu z nawilzaniem przez dysze pneumatyczne

Stwierdzono, ze w przypadku cigglego nawilzania zloza
w trakcie procesu granulacji charakter zmian gesto$ci nasy-
powej dla dolomitu i maczki kwarcowej jest odmienny niz dla

bentonitu i zblizony do zmian omawianego parametru dla in-
nych warunkéw nawilzania (wzrost warto$ci gestoéci nasypo-
wej w drugim etapie procesu). Swiadczy to o tym, ze spadek
gestoéci nasypowej granulowanego bentonitu, podczas calego
procesu granulacji nie potwierdza sie dla innych surowcéw
1 nie jest konsekwencjg przyjetej techniki nawilzania (krople
3—4 mm i czas nawilzania réwny czasowi granulacji), ale jest
cecha wynikajaca prawdopodobnie z wlaSciwosei surowca.
Uzyskane wyniki poréwnano z warto$ciami $redniej gestoSci
nasypowe] surowcow (poziome linie kreskowe), ktére ustalo-
no jako érednie arytmetyczne gestoSci nasypowej dla mate-
riatu luzno usypanego 1 zageszczonego.

Dalsze eksperymenty zobrazowane na rys. 4 mialy na celu
okres$lenie charakteru zmian gestoSci nasypowej w trakcie
granulacji bentonitu dla procesu, w ktérym wyodrebniono
granulacje z nawilzaniem za pomoca dysz pneumatycznych
1 etap bez nawilzania. Préby przeprowadzono dla trzech war-
toSci wilgotnoéci zloza w uzyskanej w wyniku wprowadzenia
okre§lonej masy cieczy do zloza i poréwnano z przebiegiem
zmian gesto$ci nasypowej dla granulacji przy nawilzaniu
kroplowym (linia kreskowa). Stwierdzono w tym przypadku
typowy, podobny jak dla innych surowcéw charakter zmian
gestosci nasypowej, z wyraznie wyodrebnionym etapem spad-
ku wartoSci, a nastepnie z jego wzrostem. Analiza przedsta-
wionych wynikow pozwala stwierdzi¢, ze w procesie bebnowej
granulacji bentonitu zmiana sposobu podawania cieczy pole-
gajaca na nawilzaniu zloza przez rézne rodzaje nawilzaczy
generujacych krople o znacznie rbznigcych sie rozmiarach
oraz wyodrebnieniu etapu granulacji z nawilzaniem i bez na-
wilzania pozwala w pewnym zakresie sterowaé wartoscia ge-
stoéci nasypowej uzyskanego produktu.

Whnioski

1. Zmiana sposéb nawilzania granulowanego zloza poprzez
stosowanie réznych konstrukeji nawilzaczy oraz wyodreb-
nienie etapu granulacji z nawilzaniem i bez nawilzania ma
wplyw na charakter zmian gesto$ci nasypowej tylko
w przypadku przetwarzania niektérych suroweow.

2. Niezaleznie od przyjetej technologii granulacji i rodzaju
przetwarzanego materialu uzyskana koncowa warto§é
gestosci nasypowej zloza byta mniejsza niz érednia gestosé
nasypowa surowca.
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