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Wplyw gestosci i ksztaltu czastek na segregacje w separatorze pneumatycznym

Wstep

Jedna z metod rozdziatu zbioru czastek chemicznie jednorodnych na
frakcje o roznych whasciwosciach fizycznych jest klasyfikacja pneuma-
tyczna. Roznorodnos¢ cech fizycznych czastek ciala statego (wielkose,
ksztalt, ggstos¢, wlasnosci magnetyczne i elektryczne oraz zwilzalnosce)
umozliwia przeprowadzenie sortowania materiatow na grupy o okreslo-
nych cechach [Pigtkiewicz, 1999].

W klasyfikacji pneumatycznej gtdwnie wykorzystuje si¢ roznicg gg-
sto$ci, ksztaltu oraz wielkos$ci czastek do rozdziatu zbioréw czastek na
poszczegodlne frakcje.

W niniejszej pracy zbadano wptyw wybranych wlasciwosci fizycz-
nych czastek na zjawisko segregacji w separatorze pneumatycznym
stosujac dwa systemy [Jain i in., 2009]:

— D (density) — dla czastek o tej samej wielkosci, lecz roznej gestosci,
— S (shape) — dla czastek o podobnej gestosci, ale roznym ksztalcie.

Segregacja jest zjawiskiem towarzyszacym procesom przetwarzania,
magazynowania oraz transportu pneumatycznego materialdw ziarni-
stych. W przypadku, gdy materiat transportowany jest do separatorow
pneumatycznych, wigkszo$¢ tych materialdw stanowia zazwyczaj mie-
szaniny zréznicowane pod wzglgdem rozmiardéw, jak rowniez gestosci
oraz ksztaltu czastek. Zachowanie odpowiednich proporcji udziatu
sktadnikow mieszaniny jest niezwykle istotne w warunkach przemy-
stowych.

W celu rozdzielenia transportowanej mieszaniny na frakcje o odpo-
wiednich wlasciwosciach w transporcie pneumatycznym czgsto stosu-
je sig klasyfikatory pneumatyczne [Shapiro i Galperin, 2004]. Analiza
parametrow wiasciwosci fizycznych czastek, jak gestosc i ksztalt mie-
szaniny pozwala na zbadanie ich wplywu na wystgpowanie zjawiska
segregacji [Ketterhagen i in., 2008]. W przypadku, gdy material jest
transportowany do klasyfikatorow pneumatycznych, odpowiedni dobor
parametru ruchowego, jak predko$¢ nosnika transportowego moze in-
tensyfikowac¢ zjawisko segregacji, co moze zwigkszy¢ wydajnosé pracy
separatora [Ignasiak, 2010; Ignasiak i Ulbrich, 2011].

Stanowisko pomiarowe

Badania dotyczace oceny wplywu gestosci oraz ksztattu czastek na
skalg zjawiska segregacji materiatu zrealizowano przy uzyciu poziome-
go separatora pneumatycznego (Rys. 1).
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: I — wlot gazu, 2 — osiem stref separacyjnych,
3 — zbiornik dozujacy czastki ciata statego, 4 — wylot gazu

W goérnej czgsci separatora pneumatycznego znajdowat si¢ zbiornik
zasypowy — 3 zaopatrzony w zasuwg, ktora pozwalata dozowac odpo-
wiednig ilo$¢ czastek mieszaniny. Z kolei w dolnej czg$ci znajdowat
si¢ zbiornik z podziatem na osiem réwnych stref separacyjnych — 2, do
ktérych opadaly posegregowane czastki ciata statego. Powietrze dopro-
wadzano za pomoca spr¢zarki i a jego natgzenie przeptywu regulowano
za pomoca rotametru.

Materialy badawcze

Do oceny wplywu gestosci czastek na proces segregacji wykorzy-
stano czastki o ksztalcie kulistym wykonane z tworzywa sztucznego.
Materiaty potaczono w uktady dwusktadnikowe tworzac mieszaning
czastek o takich samych $rednicach, lecz roznych ggstosciach. Statym
komponentem wszystkich mieszanin byl materiat o najmniejszej ggsto-
sci K1, ktory zawsze wystegpowal w wigkszej ilosci (w stosunku obje-
tosciowym 2:1).

W celu oceny wplywu ksztattu czastek na proces segregacji wyko-
rzystano czastki o roznym ksztalcie, lecz podobnej gestosci. Materiaty
potaczono z czastkami kulistymi K1 tworzac uktady dwusktadnikowe.
Materiatom oraz ich uktadom dwusktadnikowym przypisano okre§lone
oznaczenia zaprezentowane w tab. 1.

Tab. 1. Materialy badawcze ich oznaczenia i wiasciwosci

Srednica »
. . . . Ggestos¢ | Sferycz-
. Oznaczenie | Oznaczenie | powierzchnio- .
Materiat . nasypowa nos¢
materiatu uktadu wa czastek [ke/m’]
d,fmm] | "1 v
Kulki K1 - 6 750 1,00
Kulki K2 KI1-K2 6 1100 1,00
Kulki K3 KI1-K3 6 1250 1,00
Graniastostup M2 KI1-M2 6 1500 0.72
prosty
Walec pochyty M3 K1-M3 6 1500 0,87

Koncepcja oraz metodyka badan

Materiat po uprzednim wymieszaniu zasypywano do zbiornika dozu-
jacego, gdzie po zwolnieniu zasuwy trafiat na strumien gazu transpor-
tujacego. Wskutek wzajemnych oddziatywan czastek na siebie oraz na
scianki kanatu opadaty do poszczegdlnych stref separacyjnych. Nastep-
nie zostaty r¢cznie rozdzielone oraz zwazone, aby wyznaczy¢ koncen-
tracj¢ frakcyjna komponentow w poszczegoélnych strefach separacyj-
nych. W celu okreslenia charakteru zmiennos$ci rozktadu koncentracji
czastek postuzono si¢ wspotczynnikiem rozrzutu CoV, ktory umozliwit
oceng stopnia segregacji [Kukukova i in., 2009]:
> (- )

CoV FdN-1 (1)
gdzie:
F;; — koncentracja frakcyjna,
Fj; — $rednia warto$¢ koncentracji czastek we wszystkich strefach,
N — liczba stref.

Nosénikiem transportowym byto powietrze atmosferyczne, ttoczone
sprezarka w zakresie predkosci 6,62+9,92 m/s. Zakres predkosci po-
wietrza dobrano na podstawie wstgpnych badan. Stwierdzono, ze nad-
mierna prgdkos¢ nosnika, tzn. powyzej 9,92 m/s powoduje porywanie
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czastek przez strumien przeptywajacego powietrza w konsekwencji
czego, czastki intensywnie odbijaja si¢ o koncowe $cianki rurociagu.
W przypadku predkosci gazu ponizej 6,62 m/s czastki wykazywaty
sktonno$¢ do gromadzenia si¢ w dolnej czgsci rurociagu rozbiegowego
w konsekwencji prowadzac do powstania wydm.

Wyniki badan

Na rys. 2 i 3 zaprezentowano wpltyw predkosci gazu na wielkos¢
wspotczynnika rozrzutu czastek o tej samej wielkosci 1 ksztalcie, lecz
réznej gestosci. W przypadku wysokiej wartosci wspotczynnika Col
materiat wykazywat sktonno$¢ do gromadzenia si¢ w duzej ilosci w nie-
wielkiej liczbie stref separacyjnych.
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Rys. 2. Wspotczynnik rozrzutu koncentracji w zaleznosci od predkosci gazu
dla poszczegolnych komponentow mieszaniny K1-K2
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Rys. 3. Wspolczynnik rozrzutu koncentracji w zaleznosci od predkosci gazu
dla poszczegdlnych komponentow mieszaniny K1-K3

Na podstawie powyzszych wykreséw mozna stwierdzi¢ iz wspotczyn-
nik rozrzutu CoV najintensywniej ulega zmianom w zakresie niskich
predkosci przeptywajacego gazu 6,62+7,27 m/s. Po przekroczeniu tego
zakresu, predko$¢ nosnika oraz gesto$¢ materiatu nie wptywa znaczaco
na rownomierno$¢ rozktadu czastek w strefach separacyjnych. Najniz-
szy stopief nierownomierno$ci rozrzutu zaobserwowano dla stalego
komponentu K1 o najmniejszej gegstosci. Wptyw drugiego komponentu
mieszaniny o wigkszej gestosci na materiat K1 nie jest znaczny. Moz-
na réwniez stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem ggsto$ci materiatu wzrasta
warto$¢ wspotczynnika CoV, czyli sktonno$¢ materiatu do segregacji.

Wplyw ksztaltu oraz ggstosci materiatu na wielko$¢é wspotezynnika
rozrzutu w zaleznosci od predkosci gazu zaprezentowano na rys. 41 5.

Na wykresach przedstawiono zmiany wspolczynnika nierownomier-
nosci rozrzutu CoV dla uktadow materiatdbw o rdznej gestosci oraz
ksztalcie. Dla materialu K1-M2 predkos¢ gazu rowna 7,27 m/s oka-
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Rys. 4. Wspotczynnik rozrzutu koncentracji w zaleznosci od predkosci gazu
dla poszczegdlnych komponentéw mieszaniny K1-M2
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Rys. 5. Wspotczynnik rozrzutu koncentracji w zaleznosci od predkosci gazu
dla poszczegdlnych komponentéw mieszaniny K1-M3

zala si¢ optymalna, poniewaz obydwa komponenty mieszaniny ulegty
znacznej segregacji w strefach rozdzialu. Z kolei dla materiatu K1-M3
predkos¢ gazu przy ktorej czastki ulegaja rozdzieleniu wynosi powy-
zej 7,94 m/s. W celu oceny wplywu ksztattu czastek na skalg zjawiska
segregacji nalezy porownaé¢ wspotczynnik nieréwnomiernosci rozrzutu
materiatu M2 z M3 (o takiej samej ggstosci). Mozna zawazy¢, ze ma-
terialt M2 (graniastostup prosty) lepiej ulega rozdziatowi w strefach se-
paracyjnych niz walec pochyty (M3). Rozktad wspotczynnika rozrzutu
CoV statego komponentu wszystkich mieszanin K1 jest uzalezniony od
drugiego komponentu z ktérym wystgpuje.

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zarowno gestos¢ jak i ksztalt
czastek wplywaja na rozmiar zjawiska segregacji, a tym samym na
efektywno$¢ pracy separatora pneumatycznego.

Zaobserwowano, ze predkos$¢ gazu jest istotnym parametrem rucho-
wym wpltywajacym na nierownomierno$¢ rozktadu materialu w stre-
fach separacyjnych. Dla uzytych w badaniach czastek oraz okreslonej
geometrii separatora pneumatycznego wyznaczono zakresy predkosci,
przy ktorej najintensywniej wystepuje nierownomiernos¢ rozktadu cza-
stek w strefach separacyjnych.

Stwierdzono, ze w uktadach materialow o tym samym ksztalcie, lecz
roznej gestosci przy wzrost predkosci gazu powoduje intensyfikacje
rownomierno$ci rozktadu czastek w strefach separacyjnych.

Z kolei w przypadku zastosowania uktadow materiatéw o réznym
ksztalcie w polaczeniu z materiatem o podobnej ggstosci zaobserwo-
wano, ze czastki o ksztalcie graniastostupa prostego wykazuja wigksza
sktonno$¢ do gromadzenia si¢ w nielicznych strefach separacyjnych
w znacznie wigkszej ilosci niz czastki walca pochytego.
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