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Dobér parametréw procesu bezciSnieniowej aglomeracji (otoczkowania nasion).
Czesé I: Stanowisko badawcze

Wstep

Granulacja jest procesem aglomeracji matych czastek materialow roz-
drobnionych w wigksze zespoty i prowadzona jest w obecnosci cieczy
nawilzajacej. Na podstawie danych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze
granulacje bezci$nieniowa przy aglomerowaniu materiatow wilgotnych
prowadzi sig¢ przy zastosowaniu ci$nien mniejszych niz 0,1 MPa [1].

Do realizacji tego procesu wykorzystywane sa nastgpujace urzadze-
nia [2]:

a) bebny granulacyjne,

b) granulatory stozkowe,

c) talerze granulacyjne,

d) granulatory topatkowe,

e) granulatory fluidyzacyjne.

Proces granulacji

Mechanizm aglomeracji bezci$nieniowej polega na formowaniu gra-
nulki z pylistego materiatu wokot zarodka granulacji. W tym przypad-
ku zarodkiem dla granulki jest nasiono, na ktérym powstaje warstwa
zwilzonego materiatu bedacego w ruchu. Granulowanie przez otacza-
nie jest bezciSnieniowa metoda powigkszania ziarna. Proces polega na
przesypywaniu materialu zmieszanego z dodatkiem spoiwa lub cieczy
granulacyjnej. Czastki materiatu intensywnie mieszane w urzadzeniu
granulacyjnym ulegaja aglomeracji. Obecno$¢ drugiej fazy migdzy cza-
steczkami ciata statlego powoduje, ze nawet niewielka ilo$¢ cieczy moze
pokrywa¢ cienka warstewka powierzchnig zetknigcia czastek i wypel-
nia¢ nierownosci tej powierzchni. Powstate luzne granulki o niskiej
poczatkowo wytrzymalosci sa zaggszczane w wyniku zderzen mecha-
nicznych.

W procesie granulacji bezci$nieniowej w przestrzeni swobodnej wy-
stepuje intensywne mieszanie si¢ czastek materiatu i pod wptywem sit
zewngtrznych oraz sit wzajemnego oddzialywania na siebie nastgpu-
je ich taczenie, stopniowe zaggszczanie i zwigkszanie tworzacych si¢
aglomeratow. Mechanizm tworzenia si¢ granulki w procesie otaczania
polega na taczeniu sig¢ czastek przy pomocy mostkéw cieczy.

Do laczenia czastek przyczyniaja sig sity napigcia powierzchniowego
cieczy granulacyjnej i sity kapilarne. W procesie granulowania nastg-
puje stopniowe zaggszczanie i zabudowywanie granulek pod wptywem
sit zewngtrznych oraz wzajemnego oddziatywania granulek podczas
toczenia. W czasie granulacji stabsze granulki ulegaja rozpadowi lub
wzmocnieniu. Rozpad powoduje powstawanie materialu drobnego
w ztozu granulowanego materiatu, ktory nalezy odsia¢ od wlasciwego
granulatu. Warunkiem koniecznym do tego, aby nastapilo potaczenie
si¢ drobnych czastek w wigkszy aglomerat jest zblizenie si¢ ich do ta-
kiego stopnia, by zaczg¢ly dziata¢ sity wiazace. W wyniku dziatania tych
sit moze powsta¢ granulka o pewnej spoistosci.

Granulacja materialow sproszkowanych i towarzyszace jej procesy
(mieszanie, rozdrabnianie, klasyfikacja) zaleza w znacznym stopniu od
wiasciwosci fizycznych i reologicznych tych materiatow [3].

Materiaty ziarniste stanowia obszerna grupg materiatéw pochodzenia
naturalnego lub sztucznego o ztozonych wlasnosciach fizycznych. Wia-
ze si¢ to z rbwnoczesnym wystgpowaniem sktadnika bedacego ciatem
statym — ziarna oraz plynu wypetniajacego przestrzenie migdzy ziar-
nami.

Jako surowce w procesie granulacji mozna stosowa¢ mig¢dzy innymi:
warzywa, produkty zbozowe, specjalistyczne pasze dla ryb, produkty

spozywcze, pyliste odpady technologiczne (komunalne i przemystowe)
itp.

Ciecza granulacyjna jest najczesciej woda z rozpuszczonymi mikro-
dodatkami (roztwor gumy arabskiej, roztwor zelatyny); roztwor kleju
lub zawiesiny [1].

Parametry procesu

Po analizie literaturowej [1, 4, 5] mozna stwierdzi¢, ze na proces
granulowania bezcisnieniowego decydujacy wplyw maja parametry
wymienione w tab. 1.

Tab. 1. Gtéwne czynniki procesu granulacji bezcisnieniowej

Wrtasnosci
fizykochemiczne
materiatu

Parametry konstrukcyjno-
eksploatacyjne

Proces granulowania

— sktad granulome-
tryczny

— struktura materiatlu

— powierzchnia ziarna

— porowato$¢ czastek

— wilgotno$¢

— zwilzalnos¢

— higroskopijnos¢

— ggstos¢ usypowa

— spojnos¢ ziaren

— temperatura ziarna

— kat naturalnego
usypu

— higroskopijnos¢

— wspotczynnik tarcia
Zewngtrznego

— wspotczynnik tarcia
wewngtrznego

— plastyczno$¢ ma-
teriatu

— czynniki ksztattu:
wspotezynnik
ksztattu, sferycz-
nos¢ czastek, itp.

— liczba wymiennych talerzy
granulatora

— rodzaj materiatu talerza

— $rednica talerza granula-
cyjnego

— wysokos$¢ obrzeza talerza

— czgstos$¢ obrotow talerza,
predkosc¢ obrotowa talerza

— kat pochylenia talerza
wzgledem poziomu

— rodzaj cieczy granula-
cyjnej

— miejsce dozowania cieczy
granulacyjnej

— natgzenie przeptywu
cieczy granulacyjnej

— temperatura cieczy granu-
lacyjnej

— sposob dozowania cieczy
granulacyjnej

— sposob dozowania surow-
cow sypkich

— miejsce dozowania surow-
cow sypkich

— rodzaj napedu granulatora

— ustawienie zgarniakow

— rodzaj rozdrabniacza

— rodzaj dozownika

— wydajnos¢

— rozktad granulome-
tryczny

— zapotrzebowanie mocy

— stopien wypetnienia
talerza

— stopien pokrycia po-
wierzchni talerza

— stopien zaggszczenia
granulek

— samooczyszczanie
powierzchnia talerza

— wytrzymalo$¢ mecha-
niczna granulek

— zawartos$¢ wilgoci
w granulacie

— czas przebywania mate-
riatu w granulatorze

Sktad i wlasciwosci surowcow poddanych granulowaniu bez-ci$nie-
niowemu, w ktorym o potaczeniu si¢ czastek decyduje skutecznosc
ich bezposredniego kontaktu, stanowia bardzo wazne czynniki majace
wplyw na przebieg otoczkowania .

Na sktad granulometryczny produktu wywiera rowniez wpltyw miej-
sce dozowania do talerza sypkich sktadnikéw i cieczy granulometrycz-
nej. Z badan wynika, ze dla otrzymania wigkszych granulek, materiat
sypki powinno si¢ dozowa¢ do dolnej czgsci talerza, a rozpylony stru-
mien cieczy w gorna czg$¢ unoszonej warstwy. Dokladna znajomos$é
wplywu miejsca dozowania na jakos$¢ otrzymywanego produktu umoz-
liwia wcze$niejsza ingerencj¢ 1 poprawe jakosci otrzymywanego su-
rowca.

Przy nieodpowiednim doborze sktadu i wynikajacych z niego wtasci-
wosci podatno$¢ na ten rodzaj granulowania moze by¢ niska, czasem
wrecz uniemozliwiajaca proces tworzenia. Sktad i wlasciwosci mate-
riatéw stosowanych w procesie granulacji powinny by¢ tak dobrane, by
oprocz odpowiedniej wytrzymatosci otoczka pozwalata na optymalny
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transport wody do nasiona w zréznicowanych warunkach glebowych.
Waznym parametrem jest rowniez zwilzalnos$¢ i higroskopijnos¢. Pa-
rametry te okre$laja efektywno$¢ oddzialywania fazy cieklej i stalej.
Zbyt duza higroskopijno$¢ surowca czgsto uniemozliwia proces granu-
lowania i konieczne jest wprowadzenie do sktadu surowcowego innego
sktadnika, powodujacego polepszenie tzw. podatnosci na granulowa-
nie.

Srednica talerza granulacyjnego, a precyzyjnie — jego powierzchnia,
ma bezposredni wptyw na wydajnos$¢ otrzymywanego granulatu i wy-
trzymato$¢ mechanicznag granulek. Efektywno$¢ pracy granulatora jest
tym wigksza, im wigkszy jest stopien wykorzystania powierzchni ta-
lerza. Dtuzsza droga staczajacych si¢ po powierzchni talerza czastek
powoduje, ze sa one twardsze, o wigkszym stopniu zageszczenia.

Waznym parametrem granulacji bezci$nieniowej jest wysoko$é
obrzeza talerza. Parametr ten wywiera wplyw na stopien samoklasy-
fikacji granulek. W trakcie ruchu czastek w obracajacym si¢ talerzu,
ich rozktad jest Scisle okreslony. Blizej dna talerza znajduja si¢ czastki
najdrobniejsze, a nad nimi coraz wigksze. Obroty talerza powoduja, ze
czastki przebywaja droge po spirali, zwigkszajac swoja wielkos¢ i od-
dalajac si¢ od dna [1].

O wielkosci kata pochylenia talerza decyduje kat natarcia granulo-
wanego materiatu o powierzchnig talerza i kat tarcia wewngtrznego.
Kat ten w praktyce miesci si¢ w odpowiednich granicach, przy ktérych
proces granulacji przynosi najbardziej korzystny efekt. Bardziej ptaskie
ustawienie talerza wptywa na zwigkszenie $rednicy powstajacych gra-
nulek [1].

Bardzo waznym wspotczynnikiem warunkujacym tworzenie si¢
i wzrost granulek jest ruch materiatu w talerzu. W granulatorze tale-
rzowym charakter tego ruchu zalezy przede wszystkim od czgstosci ob-
rotow 1 kata pochylenia wzglegdem poziomu. Ruch, jakiemu podawany
jest w granulatorze materiat wraz z doprowadzona ciecza umozliwia
wzajemny kontakt czastek i stwarza warunki do powstania sit wiaza-
cych. Czgstosé obrotow talerza decyduje o whasciwym dla tego procesu
przesypowym ruchu materiahu.

Zaréwno wlasciwosci surowcow sypkich poddawanych granulo-
waniu, jak i wlasciwosci cieczy granulacyjnej wywieraja wpltyw na
wspolezynnik skutecznosci zderzen A, ktorego warto$¢ w procesie de-
cyduje w duzym stopniu o wlasciwym przebiegu granulacji. Przy do-
borze cieczy granulacyjnej duza uwagg nalezy zwrdcié na jej napigcie
powierzchniowe oraz ggstos¢ [1].

Istotnym parametrem granulacji jest stosunek ilosci cieczy przypada-
jacej na jednostke masy granulowanego materiatu.

Zatozenia projektowe stanowiska badawczego

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 1. Surowce
wykorzystywane podczas badan dostarczane sa w formie sypkiej w po-
staci gruboziarnistej. Dla uzyskania wtasciwej podatnosci do tworzenia
granulek metoda bezcisnieniowa musza by¢ one rozdrobnione do po-
staci drobnoziarnistej (ponizej 0,1 mm). Do tego celu stosuje si¢ roz-
drabniacz bijakowy. Surowce poddane rozdrobnieniu zostaja rowniez
wstgpnie mieszane na talerzu rozdrabniacza. Daje to pewnos¢, ze do
dalszych procesow nie dopusci si¢ surowcow zbrylonych.

Mieszankg rozdrobnionego surowca doprowadza si¢ do leja zasy-
powego umieszczonego nad dozownikiem, umozliwiajacym regulacje
strumienia rozdrobnionych sktadnikéw w odpowiednie miejsce talerza
granulacyjnego.

Ciecz granulacyjna jest wodnym roztworem dwoch lub wigcej faz.
Przygotowanie cieczy odbywa si¢ w pojemniku. Nastgpnie jest ona
przemieszczana z pojemnika do zbiornika ci$nieniowego wykonane-
go ze stali nierdzewnej. Na dnie zbiornika cieczy znajduje si¢ element
grzewczy sterowany termostatem. Urzadzenie to umozliwia utrzymy-
wanie temperatury cieczy w zakresie od 15 do 70°C. Na dnie zbiornika
umieszczony jest zawor spustowy.

Ciecz nawilzajaca doprowadzana jest do dysz w wyniku nadci$nienia
panujacego nad lustrem cieczy w zbiorniku. Nadci$nienie wytwarzane
jest za pomoca sprezarki umieszczonej obok zbiornika. Wielko$¢ cis-
nienia regulowana jest za pomoca zaworu redukcyjnego i odczytywana
na manometrze. Strumien cieczy, doprowadzony do granulatora w jed-
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do bezcisnieniowej granulacji: / — wymienny

talerz granulacyjny, 2 — dozownik rozdrobnionego surowca, 3 — zbiornik podgrzewa-

nej cieczy nawilzajacej, 4 — waga, 5 — spre¢zarka, 6 — silnik elektryczny, 7 — przektadnia

pasowa, 8 — mechanizm §rubowy, 9 — zgarniaki, /0 — wskaznik poziomu cieczy, 11 —

element grzewczy, 12 — dysze rozpylowe, 13 — zawor kulowy, 14 — zawor redukeyjny,

15 — manometr, /6 — rotametr, /7 — falownik, /8 — termostat, /9 — zegar, 20 — przewo-
dy gumowe, 21 — przesiewacz, 22 — suszarka, 23 — rozdrabniacz bijakowy

nym lub w dwoch punktach, regulowany jest wydajnoscia zastosowa-
nych dwoch dysz rozpytowych i zaworéw kulowych dlawiacych ich
przeptyw. Zakres natg¢zenia przeptywu cieczy miesci si¢ w granicach
0,025-0,3 I/min.

Strumien surowca dozowanego z dozownika i strumien rozpylonej
cieczy granulacyjnej spotykaja si¢ na obrotowym talerzu. Talerz, w za-
leznosci od przeznaczenia, charakteryzuja cztery parametry: Srednica,
wysokos$¢ obrzeza, predkos¢ obrotowa oraz materiat, z ktorego jest wy-
konany. Odpowiednia predkos¢ obrotowa uzyskuje si¢ przez sterowa-
nie pracg silnika jednofazowego, do ktérego podtaczony jest falownik,
a przekazanie napedu odbywa sig poprzez przektadnig pasowa. Mecha-
nizm ]ten pozwala na zmiang czgsto$ci obrotow w przedziale od 0,1 do
1,7s .

Podczas kontaktu rozdrobnionego surowca z ciecza nawilzajaca oraz
przesypowego ruchu materiatu powstaje granulka o charakterystycz-
nym kulistym ksztalcie

Granulat podawany jest przesiewaniu poprzez zestaw kilku sit na
frakcje wlasciwa oraz produkt uboczny i zanieczyszczenia.

Do oczyszczenia materiatu, ktory znajduje si¢ na $ciankach talerza
stuza zgarniaki. W celu hermetyzacji i chrony przed pyleniem urza-
dzenie moze by¢ wyposazone w oslong. Poziomu cieczy w zbiorniku
wodny regulowany jest za pomoca czujnika sterowanego elektrycznie.
[lo$¢ cieczy granulacyjnej pobranej podczas badania odczytuje si¢ na
wys$wietlaczu wagi, na ktérej umieszczony jest na state zbiornik cie-
czy nawilzajacej. Nadcis$nienie cieczy nawilzajacej odczytywane jest na
manometrze umieszczonym na pulpicie sterujacym

Podsumowanie

Na podstawie analizy literaturowej dotyczacej procesu bezcisnie-
niowej aglomeracji opracowano koncepcj¢ i zatozenia projektowe do
budowy stanowiska badawczego, przewidzianego do otoczkowania
nasion, a takze granulowania innych materialow np. nawozow, pytow
z elektrocieptowni. Obecnie stanowisko jest testowane w ramach badan
wstepnych.
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