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Granulacja - proces wcigz wazny

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2012, 66, 5, 356-358

Pod pojeciem granulacji rozumie sig wytwarzanie czastek statych
o odpowiednim ksztalcie, wymiarach oraz wifasnosciach fizykoche-
micznych. Wieloznaczno$é tej definicji powoduje, ze mieszcza sie
W niej rézne, czesto istotnie odmienne, sposoby otrzymywania takich
produktéw. Moga one by¢ powiazane z innymi operacjami jednostko-
wymi, takimi jak krystalizacja czy suszenie. Z tych powodéw trudno
jest przedstawi¢ prosta klasyfikacje, czy tez podzial metod granulacij,
chociaz niektérzy autorzy opracowan prébuja tego dokonac.

Do tworzenia granulek jako surowiec moze by¢ uzyty materiaf
w postaci stopionej, ktory rozpylany na odpowiedniej wielkosci krople
i chfodzony moze krystalizowa¢ w formie mniej lub bardziej regular-
nych kulek. W taki sposéb przyktadowo mozna otrzymywac krysta-
liczng siarke a proces prowadzi sie w tzw. granulatorach wiezowych,
w ktérych w gornej czesci aparatu rozpyla sig stop, a od dotu ttoczy
z odpowiednia predkoscia powietrze. W podobny sposéb i w po-
dobnej aparaturze mozna realizowaé proces granulacji z zawiesiny,
w potaczeniu z procesem suszenia i procesem aglomeracji (faczenia
sie w wigksze granulki) powstajacych w pierwszym etapie drobnych
czastek ( w wyniku ich zderzen).

Proces granulacji z zawiesiny moze by¢ tez prowadzony w mieszal-
nikach z mieszadtami mechanicznymi (zaopatrzonych zwykle w pfaszcz
grzejny), w ktérych w wyniku odparowania cieczy uktad przybiera for-
me najpierw pasty, a potem ciafa stafego w sposéb ciagly rozdrabnia-
nego, na zwykle nieregularne aglomeraty.

Najczesciej jednak granulacje prowadzi sie uzywajac jako su-
rowca drobnych czastek statych (proszku, pytu), a produktem sa
wigksze wymiarowo granulki, bedace aglomeratami tych czastek
pierwotnych. Procesowo i aparaturowo taka operacja moze by¢
réznie realizowana. Czesto rozrdznia si¢ w tym przypadku granu-
lacje bezcisnieniows i ci$nieniowa. Granulacja bezcisnieniowa moze
by¢ prowadzona w ztozu fluidalnym lub w swobodnie przesypujacej
si¢ warstwie materiatu granulowanego (aparaty bebnowe, talerzowe,
wibracyjne). W granulacji cisnieniowej (pastylkowanie, brykietowa-
nie, prasowanie) wykorzystuje si¢ zwigkszone cisnienie, powoduja-
ce umacnianie mechaniczne okreslonych porcji ziaren pierwotnych,
w wyniku zblizenia tych ziaren do siebie i czesto ich deformacji pla-
stycznej. W niektérych przypadkach stosuje si¢ podwyzszenie tem-
peratury granulowanego cisnieniowo materiatu, co moze wynika¢
z pewnych wymagan technologicznych, badz uzytkowych przysztego
produktu (przyktadowo ekstrudery stosowane w przemysle prze-
tworczym srodkéw spozywczych). Jezeli granulacji podlegaja surow-
ce proszkowe, to niezaleznie od tego, czy jest to granulacja ci$nie-
niowa, czy bezcisnieniowa, wykorzystuje si¢ w procesie aglomeragiji
ciecz wiazaca. Moze ona utatwia¢ zblizenie czastek pierwotnych je-
dynie w czasie granulacji, albo tez wywotywac trwafe sity spéjnosci,
zwiekszajace wytrzymatos¢ potaczen migedzy ziarnami pierwotnymi
réwniez po wysuszeniu produktu.

Omowione wyzej rézne sposoby granulacji pokazuja wyraznie,
jak bardzo odmienne s3 mechanizmy i zjawiska fizykochemiczne, jakie
wystepuja w poszczegblnych przypadkach. Swiadczy to o obszernosci
pola badawczego ogdlnie rozumianej granulaciji. O jej znaczeniu i waz-
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nosci $wiadcza cechy wyrdzniajace forme granulowang surowcow

i produktéw, w poréwnaniu z forma proszkowa (pylista). Do najistot-

niejszych zalet tej pierwszej mozna zaliczy¢:

I. wyeliminowanie w duzym stopniu pylenia w czasie manipulacji
tymi materiatami

2. unikniecie ktopotliwego zbrylania si¢ materiatu

3. korzystniejsze zachowanie sie materiatéw zgranulowanych w cza-
sie transportu w przenosnikach i przy dozowaniu

4. zapobieganie segregacji w materiafach wielosktadnikowych

Ponadto odpowiednio formowane granulki daja mozliwo$¢ uzyska-
nia odmiennych wiasciwosci dotyczacych szybkosci ich rozpuszczania.
Klasyczne metody granulacji bezcisnieniowej sa tez stosowane do wy-
twarzania granulek wielosktadnikowych w takiej postaci, ze poszcze-
golne skfadniki nakfadane s3 w formie warstw powierzchniowych,
co determinuje kolejne ich uwalnianie w wyniku rozpuszczania.

Granulacja jest stosowana, aby uzyska¢ wygodna, akceptowalng
przez uzytkownikéw koncowa forme produktu, ale tez czesto s gra-
nulowane surowce, badz pétprodukty, aby utatwi¢, badz nawet umoz-
liwi¢ ich stosowanie w odpowiednich technologiach. Przykiadem moze
by¢ granulowanie surowcéw, czy odpadéw kopalnianych, przed ich
przetworzeniem, jak réwniez statych biopaliw wspotspalanych w kon-
wencjonalnych piecach energetycznych.

Granulacje produktéw stosuje sie w wielu technologiach wytwor-
czych. Ze wzgledu na wielko$¢ produkcji dominuje przemyst chemicz-
ny w szczegolnosci nawozow sztucznych, ale réwnie czesto stosujemy
te operacje jednostkowa w przetworstwie zywnosci, tak dla ludzi jak
i dla zwierzat, czy tez w szeroko pojetej produkgiji statych surowcow
energetycznych. Wykorzystuje sie ja réwniez w wielu technologiach
zwigzanych z inzynieria $rodowiska.

W kontekscie powyzszych stwierdzen nie dziwi to, ze granu-
lacja zaréwno z punktu widzenia procesowego jak i aparaturowe-
go, znajduje sie¢ w centrum zainteresowania wielu naukowych grup
badawczych na calym $wiecie. Tematyka ta najczesciej wystepu-
je w obszarze inzynierii chemicznej i procesowej, ale ma réwniez
swoje miejsce w grupach specjalistow z przetworstwa kopalin oraz
przetworstwa rolno-spozywczego. W skali $wiatowej odbywaja sie
cykliczne konferencje dotyczace procesu granulacji pod nazwg ,,In-
ternational Symposium on Agglomeration” firmowane przez Euro-
pean Federation of Chemical Engineering, Society of Powder Tech-
nology of Japan oraz Particle Technology Forum AIChE. W Polsce
ta tematyka zajmuja lub zajmowaly sie grupy badawcze w kilkunastu
osrodkach, m.in. W Instytucie Nawozéw Sztucznych w Putawach,
Instytucie Chemii Przemystowej w Warszawie, Instytucie Przemystu
Organicznego w Warszawie, Instytucie Szkfa i Ceramiki w Warsza-
wie, Instytucie Chemicznej Przerébki Wegla w Zabrzu, Instytucie
Chemii Nieorganicznej w Gliwicach, AGH w Krakowie, Akademii
Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy, Uniwersytecie Warmirnsko-Ma-
zurskim w Olsztynie, Politechnikach: Biaftostockiej, t.édzkiej, War-
szawskiej i Wroctawskiej.

Doceniajac waznos¢ prac badawczo-wdrozeniowych dotyczacych
procesu granulacji, éwczesni decydenci, na przetomie lat 1970-1980,
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ustanowili, finansowany z budzetu panstwa, a dotyczacy tej tematyki,
podproblem badawczy w ramach Problemu Weziowego 03.07 ,,Inzy-
nieria i aparatura chemiczna oraz systemy sterowania i projektowania
instalacji chemicznych”. Byt on koordynowany przez Instytut Nawo-
z6w Sztucznych w Pufawach, a rezultaty prac kilku zespotéw w nim
uczestniczacych byly prezentowane na zorganizowanym w Putawach
w 1982 r. sympozjum pt. ,Granulacja — stan techniki i perspektywy
rozwoju proceséw i aparatury”. Nadano mu numer | i byt to pocza-
tek cyklicznych juz spotkan naukowcéw i praktykéw zainteresowa-
nych ta tematyka. W 2012 r. odbedzie sig juz takie IX sympozjum.
Tradycyjnie zawsze ma ono miejsce w Putawach lub w najblizszej oko-
licy (Kazimierz Dolny, Nateczéw), a gtéwnym organizatorem (trzeba
przyzna¢ wzorowym) jest miejscowy Oddziat SITPChem, przy wspét-
pracy z Instytutem Nawozoéw Sztucznych Spétka PROZAP i Zaktada-
mi Azotowymi w Pufawach, oraz od pewnego czasu z Politechnika
tédzka. Spotykaja sie na nich przedstawiciele osrodkéw badawczych
z takich dyscyplin i specjalnosci, jak: inzynieria chemiczna i proceso-
wa, technologia chemiczna, aparatura procesowa, przetworstwo
kopalin, przetworstwo rolno-spozywcze oraz inzynieria $srodowiska.
We wszystkich sympozjach ze strony przemystu uczestniczyli przed-
stawiciele Zakladéw Azotowych w Putawach, Zaktadéw Azotowych
w Kedzierzynie i Zakiadéw Azotowych (obecnie ,,Anwil” ) Wiocta-
wek, a w pierwszych sympozjach m.in.: Przedsigbiorstwa Zagospoda-
rowania Odpadéw Elektrownianych w Katowicach, PROZAP — Putawy
Biura Projektowo-Konstrukcyjnego Zaktadéw Azotowych ,Kedzie-
rzyn”. Przecietnie w dotychczasowych sympozjach uczestniczyto po
ok. 60 oséb i byto prezentowanych po kilkanascie referatow.

Bardzo wazna i cenng cecha tych sympozjéw jest duzy w nich
udziat przedstawicieli przemystu i jest to udziat w petni merytorycz-
nie czynny. Stanowig oni zwykle ponad 50% uczestnikow i przed-
stawiaja przecietnie ok. 40% referatow. Prezentujg zaréwno wyniki
wtlasnych doswiadczen, jak i przedstawiaja istotne problemy, na jakie
napotykaja w swoich zaktadach produkcyjnych. Rzadko w Polsce or-
ganizowane s3 takie spotkania, na ktérych naukowcy i praktycy maja
okazje wymieni¢ miedzy sobg opinie i przedstawi¢ z jednej strony
wyniki badan a z drugiej strony rzeczywiste potrzeby w danej tema-
tyce. Dyskusja w tym gronie daje réwniez mozliwo$¢ ukierunkowania
dalszych prac badawczych w osrodkach naukowych.

Niestabnace zainteresowanie sympozjum, na co wskazuje znacz-
ny wzrost liczby uczestnikéw i referatéw na tegorocznym spotkaniu,
$wiadczy o jego celowosci co, o czym jestem przekonany, satysfak-
cjonuje organizatoréw i w pewnym sensie zobowiazuje do kontynu-
owania tej idei.

Prof. dr hab. inz. Andrzej HEIM. Dyscypliny naukowe: inzynieria che-
miczna i procesowa oraz inzynieria $rodowiska (operacje mechaniczne,
budowa aparatury procesowej). Autor ponad 200 artykutéw naukowych
oraz ponad 200 referatéw na konferencjach krajowych i zagranicznych.
Cztonek , International Scientific Council for Conveying and Handling of

Particulate Solids”.
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