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Efektywnos¢ energetyczna instalacji mielenia sody ciezkiej

Wstep

Weglan sodowy Na,CO;, zwany jest rowniez weglanem sodowym
bezwodnym, soda kalcynowana lekka, soda amoniakalna, soda tech-
niczna, weglanem sodowym technicznym [5].

Odmiang sody kalcynowanej jest soda kalcynowana cigzka, ktorej
frakcje gruboziarnista — granulki @ > 2 mm — nazywa si¢ soda cigzka
metalurgiczna. Soda lekka i cigzka maja identyczny sktad chemiczny,
réznia sig tylko cigzarem nasypowym i postacia.

Sodg kalcynowana cigzka otrzymuje si¢ przez:

— krystalizacje weglanu sodowego z sody lekkiej i wody, a nastgpnie
jego powtdrne wysuszenie,
— przez zgniatanie sody lekkiej lub bikarbonatu (wodorowgglan sodu

NaHCO;), ktory po sprasowaniu poddaje si¢ kalcynacji.

Soda kalcynowana lekka wymieszana z odpowiednia iloscia wody two-
rzy krysztaty o roznych wielkosciach. W okreslonych warunkach tem-
peraturowych nastgpuje szybki wzrost krysztatéw Na,CO; - H,O.

Urzadzenia w instalacji przesiewania i rozdrabniania powinny by¢
efektywne energetycznie, charakteryzowac sig uzytecznoscia i niskim
zuzyciem energii elektryczne;j.

Celem badan byto przeprowadzenie analizy instalacji rozdrabniania
sody cigzkiej w warunkach produkcyjnych zaktadu sodowego w Jani-
kowie. Nastgpnie w oparciu o uzyskane wyniki zaproponowano moder-
nizacj¢ prowadzaca do poprawy efektywnosci energetycznej rozdrab-
niania sody.

Analiza pracy instalacji produkcyjnej

Do mielenia stosuje si¢ wiele odmian konstrukcyjnych mtynow. Do-
bor zalezy glownie od wlasciwosci mielonego wsadu (nadawy), wy-
magan technicznych dotyczacych produktu koncowego, wydajnosci,
zapotrzebowania mocy — jednostkowego zuzycia energii na mielenie.
Wymagania uziarnienia spetniaja zbiory ziaren o okre$lonych zakre-
sach wymiarowych. Uziarnienie sprowadzono do masowych udziatow
procentowych (postaci) frakcji wymiarowych, okreslanych na sitach
kontrolnych. Ponadto mierzono strumien masy w czasie, pobor mocy
i obliczano charakterystyki uzytkowe mtyna.

Do analizy rozdrabniania zastosowano m.in. kryteria wydajnos$ci:

— masowej — okreslonej strumieniem masy sody

0 uziarnieniu > 1,7 mm,

— objetosciowej, ktora okresla strumien objgtosci mielonej sody

0 uziarnieniu > 1,7 mm,

— celowej — okreslonej strumieniem masy w odniesieniu procentowym

wyrobu gotowego (uziarnienie (1,0+0,1) mm).

Zapotrzebowanie mocy, wyrazone w kW, okresla przewidywane ob-
cigzenia w ciagu roku, po osiagnigciu zadanej (zadaniowej) wydajnosci
procesu mielenia.

Jednostkowe zuzycie energii, jest to moc dzielona przez na jednostke
strumienia masy lub objg¢tosci produktu mielenia, np. w kWh-t' sody-

Jezeli w procesie mielenia nie mozna otrzymac¢ produktu o wymaga-
nym wymiarze, przeprowadzana jest klasyfikacja ziarnowa produktu,
tzn. wydzielana jest z produktu cz¢$¢, ktdrej uziarnienie spetni odpo-
wiednie wymagania technologiczne, a pozostato$¢ (zwykle o grubszym
uziarnieniu) poddaje si¢ ponownemu mieleniu. Zastosowanie procesu
klasyfikacji ziarnowej powoduje takze obnizenie jednostkowego zuzy-

cia energii i w wielu przypadkach jest niezbgdnym procesem technolo-
gicznym. Udziat procentowy przydatnej technologicznie czgsci produk-
tu mielenia u, w stosunku do catosci produktu ¢,, nazywa sig uzyskiem
granulometrycznym u, [%], czyli

u
u, = 100+ 1
e n )]
Pozostato$¢ produktu mielenia s, [%] stanowi stratg
5, = 100 )
gdzie:
s, — udzial procentowy nieprzydatnej technologicznie czgsci

produktu.
Dla uzysku i straty zachodzi wigc zaleznos¢:

u, +s,=100% 3)

Waznym wskaznikiem mielenia jest wydajno$¢ odniesiona do czasu,
uziarnienia, powierzchni wlasciwej produktu mielenia, a w pewnych
przypadkach do uzysku granulometrycznego oraz warunkow uzyska-
nia. Stad okreslenia wydajnosci: godzinowa, zmianowa, dobowa, mie-
sigezna, roczna. Do wyznaczenia wydajnosci zmianowej przyjmuje
si¢ 7 godzin ciaglej pracy miyna, dobowej zwykle 22 godziny, rocznej
najczgsciej 250 dni pracy, przy zatozonej zmianowosci. Jednostkowe
zuzycie energii w: kJ'kg'l, GIt" lub kWhet', podawane jest tacznie
z dodatkowymi informacjami:

— rodzaj mielonego materiatu,

— uziarnienie przed i po zmieleniu materialu (powierzchnia wtasciwa),

— inne wlasciwosci fizyczne mielonego materiatu (wilgotnosé, struktu-
ra, zanieczyszczenia itp.),

— rozdzielenie (jesli jest to mozliwe) zuzycia energii przez mtyn i urza-
dzenia pomocnicze (zasilacz, klasyfikator, urzadzenia transportowe,
oczyszczania powietrza itp.).

Po wysuszeniu a nastgpnie schlodzeniu soda cigzka poddawana
jest klasyfikacji granulometrycznej. Frakcja zasadnicza sa czastki
(2,0+0,106) mm. Produkt o takiej granulacji stanowi 98% produkowa-
nej sody, reszta to tzw. nadziarno wynoszace 1% i tyle samo podziarna.
Podziarno zawracane jest do powtornej krystalizacji, natomiast nadziar-
no kierowane jest na mtyny. Zadania te wykonuje instalacja przesiewa-
nia i rozdrabniania, ktorej schemat zostat przedstawiony na rys. 1.

Proces przesiewania i rozdrabniania rozpoczyna si¢ z wyj$ciem sody
z suszarko-chtodziarki. Soda cigzka po wysuszeniu, a nastgpnie schto-
dzeniu do temperatury ok. 70°C transportowana jest przenosnikiem
kubetkowym K-1 na rynng wibracyjna P-1.1, zadaniem jej jest rowno-
mierne roztozenie i skierowanie na przesiewacz. Soda znajdujaca si¢
w przesiewaczu wibracyjnym P-1.2, pod wptywem wibracji przesu-
wa si¢ po trzech poktadach sit o rozmiarach oczek: 2,5; 1,8 1 1,6 mm.
W przesiewaczu nast¢puje oddzielenie frakeji zasadniczej od nadziar-
na. Soda cigzka o granulacji (1,6+0,1) mm kolejno transportowana
jest przenosnikiem tasmowym T-1 do magazynu jako gotowy wyrdb,
a pozostata czg$¢ tzw. nadziarno zostaje poddane rozdrabnianiu. W tym
celu, przenosnikiem Srubowym S-1, odsiana soda trafia do mtyna mtot-
kowego M-1. Urzadzenie to rozdrabnia granulat sody do réznych roz-
miarow, dlatego soda zostaje ponownie przesiana. Zadanie to wykonuje
rynna wibracyjna P-2.1 i przesiewacz P-2.2, ktory podobnie jak prze-
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| Schemat instalacji przesiewania sody ciezkiej
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Rys. 1. Schemat instalacji przesiewajaco-rozdrabniajacej sody cigzkiej [5]; K — prze-
nos-niki kubetkowe, M — mtyny, P — przesiewacze, S — przenos$niki srubowe, T — prze-
nosniki tasmowe

siewacz P-1.1 i P-1.2, pod wplywem drgan przesuwa i rozdziela sodg
na trzy frakcje.

W zaleznos$ci od uziarnienia produkt kierowany jest odpowiednio
w okre$lone miejsca. Czastki sody o wymiarach ® < 0,225 mm (tzw.
podziarno) wpadaja do przenosnika srubowego S-4. Nastepnie trans-
portowane sa przeno$nikami S-5, S-6 1 S-7 do krystalizatora, gdzie pod-
dawane sa ponownej krystalizacji.

Produkt o granulacji @ (1,4+0,225) mm jest frakcja wlasciwa i prze-
nosnikami S-2, S-3, K-2 i T-1 jest przekazywany do magazynu sody
cigzkiej.

Trzecia frakcje stanowia czastki sody o granulacji @ > 1,4 mm, ktore
nalezy dodatkowo rozdrobni¢. Po odsianiu soda jest kierowana na mtyn
miotkowy M-2, gdzie zostaje ponownie rozdrobniona. Po zmieleniu
soda transportowana jest przenosnikiem S-8 do suszarko-chtodziarki.
W urzadzeniu tym nastgpuje wymieszanie czastek ze $wiezo wyprodu-
kowana soda, ktore powtornie przechodza proces przesiewania i roz-
drabniania.

Analizie poddano wydajno$¢ masowa, objgtosciowa oraz celowa.
Ostatnia z nich odnosi si¢ do pozadanego produktu jakim jest soda
o uziarnieniu (1,0+0,1) mm. Poniewaz instalacja sody cigzkiej pracuje
w ruchu ciaglym, dlatego wyniki odniesione zostaty do wydajnosci do-
bowej oraz godzinowe;.

Rowniez istotnym kryterium oceny uktadu mielenia jest jednostkowe
zuzycie energii przypadajacej na jednostke masy produktu.

W badanym okresie mozliwosci produkcyjne ksztattowaty si¢ na po-
ziomie (37+48) t'h™'. Taka ilo§¢ sody cigzkiej kierowana byta na pierw-
szy przesiewacz wibracyjny. Przed urzadzeniem P-1.2 (Rys. 1) pobrane
byty probki do analizy: rozkladu uziarnienia i masy nasypowej. Analizy
wykonane zostaty na podstawie przepisu analitycznego. Nastgpne miej-
sce poboru probki znajduje si¢ za mtynem mtotkowym M-1 (Rys. 1).

Wyniki granulometryczne podzielone zostaly na trzy grupy: nadziar-
no, gotowy wyrdb i podziarno, czyli czg§¢ pylista. Nadziarno jest naj-
wazniejszym czynnikiem w dalszych rozwazaniach i obliczeniach. Wy-
dajno$¢ masowa I, [th] wyliczono na podstawie wzoru:

mk,
W, = 100 4)

gdzie:
i — Strumien masy (obciazenie miyna),
k, — procentowy udzial nadziarna.
Wydajnos$¢ objgtosciowa W, [m*h™], wyliczono wedtug wzoru:

104k,

W,
0

(5)
gdzie:

m — strumien masy (obciazenie mtyna),

k, — procentowy udziat nadziarna.

©0 — masa nasypowa sody.

Wydajnos$¢ celowa z cechami geometrycznymi produktu W ;)
[t‘hfl] obliczono z zalezno$ci [1-5]:

Wk

W(o,l—l,o) = 100 (6)

gdzie:
W, — wydajno$¢ masowa
k. — procentowy udzial sody o uziarnieniu (0,1+1,0) mm

Dyskusja wynikéw i koncepcje modernizacyjne

W procesie krystalizacji dazy si¢ do uzyskania granulatu o wymiarach
(1,0+0,1) mm. Strumien sody skierowany na przesiewacz P-1.2 w bada-
nym okresie byt zmienny: (37+48) th™'. Na podstawie analizy granulo-
metrycznej stwierdzono, ze urzadzenie P-1.2 odsiewato $rednio 2,75%
nadziarna, a wydajnos$¢ mtyna M-1 wyniosta od (0,966+1,367) th'.

Tlos¢ sody skierowana na miyn M-2 jest niewielka, wydajnos¢ ma-
sowa M-2 ksztaltowata si¢ na poziomie (0,039+0,066) th, Wynika
to z niewtasciwego rozdrobnienia sody przez mtyn pierwszy. Materiat
zmielony przez M-1 zawiera jeszcze (4,01+5,28)% nadziarna. Poza-
danego produktu o granulacji w przedziale (0,1+1,0) mm uzyskiwano
(75,80+81,82)%, a wydajnos¢ celowa wynosita (0,030+0,054) th.

Silniki napedzajace urzadzenia zasilane sa pradem przemiennym,
tréjfazowym o napigciu 390 V. Wyliczona moc robocza M-1 wynosi
(9,87+11,75) kW, M-2: (9,53+11,35) kW. Przy zainstalowanych silni-
kach 22 kW, moc wykorzystana jest w 50%.

Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej, przez mtyn M-1, osia-
ga niskie wartosci (8,59+10,33) kWh't', a dla wydajnosci celowej
(8,53+10,67) kWht'. Gorsze parametry energetyczne uzyskano dla
M-2: 172,92 kWht'.

Jednym z rozwiazan efektywnosciowych [5], jest zmniejszenie mocy
silnika napedzajacego mtyn M-2, np. do mocy znamionowej 18 kW.
Obnizenie energochtonnosci mozna uzyskac przez odpowiednie zesta-
wienie linii technologicznej. Zmiana polegataby na rozdzieleniu stru-
mienia nadziarna, ktore kierowane jest na mltyn pierwszy. Zamierzony
cel osiagnie si¢ przez dobudowanie tacznika z przesiewaczem P-1.2 na
rozdrabniacz M-2. Dodatkowo powinna by¢ zamontowana kierownica,
ktérej zadaniem bedzie regulowanie i rozdzielanie strumienia sody na
dwa mlyny.

Dobrym rozwigzaniem modernizacji mielenia bgdzie potaczenie oby-
dwu sposobow. Taki uktad powinien da¢ stuprocentowy efekt poprawy
parametrow rozdrabniania nadziarna sody cigzkiej w instalacji techno-
logiczne;.

Trzecia koncepcja modernizacji mielenia jest zbudowanie zasobni-
ka (buforowego) o objetosci ok. 4 m’, dla magazynowania nadziarna
odsianego w przesiewaczu P-2.2. Wedtug obliczen ilos¢ sody sypanej
do zbiornika wynosi 0,066 t-h”. Dobowo zmagazynowana soda osia-
gnie masg 1,542 tony. Ilo$¢ taka kierowana jest na drugi mtyn, ktory
wykazuje najwyzsze jednostkowe zuzycie energii. Zmniejszenie ener-
gochtonnos$ci polega na okresowym wiaczaniu urzadzenia i mieleniu
zgromadzonego nadziarna.

Modernizacja mielenia przyniesie korzysci finansowe, energetyczne,
a przede wszystkim ekologiczne w postaci zmniejszenia emisji CO, do
atmosfery.
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