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Wpiyw elementéow zgarniajacych w granulatorze
talerzowym na przebieg procesu

Biatystok

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2012, 66, 5, 370-375

Wstep

Jedna z czesto stosowanych metod wytwarzania granulatu jest
bezcisnieniowa granulacja [2+4, 10]. Proces moze przebiega¢ we-
dfug dwaéch mechanizméw, tj. gdy czasteczki pylistego produktu facza
sie ze sobg bez udziatu innego materiatu, lub gdy sity wiazace czastki
sa przenoszone przez mostki materiatowe utworzone z substanc;ji
taczacej. [4+7]. Substancja taczaca najczesciej jest woda [4]. W cza-
sie ruchu przesypowego nawilzanego wsadu wystepuja wzajemne
oddziatywania pomiedzy cialem statym a cieczg oraz powietrzem.
Obecnos¢ dodatkowej fazy pomiedzy czasteczkami ciata statego
powoduje powstawanie czastek materiatu o wiekszej gramaturze.
Proces ten realizuje sie w nachylonych granulatorach talerzowych
[2+8, 10]. Technika ta stuzy m.in. do otrzymywania granulowanych
nawozéw rolniczych o okreslonych wymiarach, ksztattach i wiasci-
wosciach [I, 5].

Cel pracy

Celem pracy jest ocena wptywu elementéw zgarniajacych w gra-
nulatorze talerzowym na czas trwania i wydajno$¢ procesu oraz jakos¢
granulatu.

Materiat badawczy

W badaniach uzyto surowiec pylisty, pochodzacy z firmy produ-
kujacej nawozy rolnicze. Sredni wymiar ziaren w wykorzystywanym
materiale badawczym wynosit d, = 0,52 mm. Sktad ziarnowy surow-
ca okreslono za pomoca analizy sitowej przeprowadzonej w sposéb
mechaniczny, co przedstawiono na Rysunku |. Wilgotnos¢ poczatko-
wa surowca poddanego granulacji wynosita 2,8%.
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Rys. |. Rozktad granulometryczny surowca poddanego granulacji,
uzyskany za pomoca analizy sitowej

Opis stanowiska
Badania granulacji przeprowadzono w granulatorze talerzowym.
Schemat stanowiska przedstawiono na Rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego do granulacji talerzowe;j:
| — wymienny talerz granulacyjny; 2 — mechanizm zebaty; 3 - silnik
elektryczny z przektadnia pasowa; 4 — przemiennik czestotliwosci;
5 - zbiornik cieczy nawilzajacej; 6 - sprezarka; 7 — waga; 8 — dozownik
surowca; 9 — dysza rozpytowa; 10 — rotametr; | | — konstrukcja nosna

Talerz granulacyjny | napedzany jest za pomoca silnika elektrycz-
nego poprzez przekiadnie pasowa 3. Przekazanie napedu z przekfadni
pasowej na talerz granulacyjny realizowano za pomocg mechanizmu
zebatego 2. Do ustalenia stalej predkosci obrotowej talerza stuzyt
przemiennik czestotliwosci 4. llos¢ pobranej cieczy nawilzajacej wska-
zywat wyswietlacz wagi 7, na ktorej znajdowat sie zbiornik cieczy na-
wilzajacej 5. Ciecz nawilzajaca podawano w przewodach gumowych
przy nadci$nieniu wytwarzanym przez sprezarke 6. Surowiec dozo-
wano w dolnej czesci talerza za pomoca dozownika 8, a nawilzano
za pomoca dyszy rozpytowej pneumatycznej 9 w gornej jego czesci.
Obrotowy ruch talerza zapewniat dostarczenie cieczy na powierzchnie
przesypujacego sie w nim ztoza materiafu sypkiego. State natezenie
doptywu cieczy ustalono za pomoca rotametru /0. Talerz granulacyjny
wraz z oprzyrzadowaniem mocowany jest na konstrukgji nosnej / /.

Metodyka badan

Badania granulacji przeprowadzono w granulatorze talerzowym
o $rednicy d = 0,5 m, wysokosci obrzeza h = 0,165 m, przy sta-
tej predkosci obrotowej talerza n = 53 obr/min, przy staftej masie
granulowanego wsadu m = 1,84 kg, co odpowiada ¢ = 5% stop-
niu wypefnienia talerza. Predkos$¢ obrotowa talerza zostata dobrana
na podstawie badan wstepnych. Kat pochylenia talerza wzgledem
poziomu wynosit o. = 50°.

Jako ciecz zwilzajaca zastosowano wode destylowang o tempe-
raturze |7°C, podawang do zloza granulujacego za pomoca dyszy ci-
$nieniowej firmy Danfoss. Stopien nawilzania okreslono jako stosunek
masy granulowanego wsadu do masy dodanej cieczy zwilzajacej oraz
liczby obrotéw talerza w czasie nawilzania [9]. Surowiec nawilzano
do uzyskania zalozonego stopnia nawilzania In = 0,0021.

Granulacje prowadzono bez topatki, z topatka nr |, z topatka
nr 2 oraz z fopatka nr | i nr 2. Parametry topatki nr |: szeroko$¢
b, = 0,143 m, wysokos¢ h, = 0,094 m i odpowiednio topatki nr 2,
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b, = 0,200 m, h, = 0,107 m, Kat pochylenia topatki w granulatorze
wynosit 3 = 50°. Okreslono go za pomocg podziatki na dnie talerza
granulacyjnego. Pojedyncza topatka nr | i nr 2 zostata umieszczona
w odlegfosci 0,2 m, zas fopatka nr | i nr 2 — odpowiednio w odlegfosci
0,35 m i 0,2 m od prawego obrzeza talerza.

Parametry procesowe i konstrukcyjne zapewnialy przesypowy
charakter ruchu ztoza w talerzu.

W trakcie trwania procesu granulacji wyrézniono nastepujace etapy:
wstepny etap nawilzania materiafu, poczatkowy etap granulacji, koncowy
etap nawilzania, etap granulacji po zakonczeniu nawilzania. Po nawilzaniu
proces prowadzono przy statej wilgotnosci materiatu w granulatorze.

W trakcie trwania procesu pobierano prébki granulatu, poczaw-
szy od rozpoczecia procesu, w odstepach dwuminutowych. Nastepnie
suszono w suszarce laboratoryjnej przez 24 godziny w temperaturze
73-+76°C (dobrano na podstawie badan wstepnych).

Zapomoca komputerowej analizy obrazu okreslano srednia $rednice
otrzymanego granulatu. Wysuszony granulat poddano prébie wytrzyma-
tosciowej na $cieranie metoda mechaniczna i pneumatyczna (odpowied-
nio w aparatach Pfosta oraz testerze Holmena). Pomiary wytrzymatosci
granul na $ciskanie wykonano przy uzyciu aparatu Erweka TBH 200 D.
Kazdorazowo do pomiaru uzyto po 20 szt. granul. Wilgotnos¢ poczatko-
wa surowca oraz koricowg otrzymanego granulatu okreslano za pomoca
wagosuszarki WPE 300 S firmy Radwag.

Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiono na Rysunku 3. We wszystkich czte-
rech przypadkach (granulacja bez topatek i z topatkami) mozna zauwa-
zy¢ wzrost wymiaru granul podczas trwania procesu. W trakcie granu-
lacji sktad granulometryczny wsadu zmienia sie w wyniku oddziatywan
pomiedzy ziarnami surowca. Poczatkowo tworza sie porowate aglo-
meraty, zawierajace w swojej objetosci faze gazowa. W trakcie ruchu
przesypowego zauwazy¢ mozna etapy, w ktdrych nastepuje chwilowe
zmniejszanie si¢ wymiaréw powstatych czastek (Srednia srednica gra-
nulatu). Jednak w skali catego ztoza zdecydowana przewage maja me-
chanizmy powodujace powstawanie kolejnych aglomeratéw i wzrost
ich wielkosci podczas trwania granulacji.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala zauwazy¢ wptyw zastoso-
wania w procesie granulacji fopatek granulacyjnych. Uzyskane wyniki
$wiadcza, ze materiat uderzajac o fopatke ulegat dalszemu zageszcze-
niu, co prowadzito do szybszego wzrostu $rednicy granulatu. Wskutek
oddzialywan dynamicznych nastapit rozrost granul, przez co czas gra-
nulacji byt krétszy.
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Rys. 3. Wplyw zastosowania fopatki granulacyjnej na catkowity
czas procesu granulacji

Zastosowanie topatki granulacyjnej nr 2 oraz dwoéch topatek
(nr I i nr 2) spowodowato, ze proces koalescencji (faczenia czastek)
przebiegt szybciej. Wyrazniej wida¢ szybki wzrost $redniej srednicy
granul oraz krétki czas trwania catego procesu, krétszy o |0 minut,
w pordwnaniu do procesu prowadzonego bez uzycia topatki lub z to-
patka nr I.

O jakosci zgranulowanego materiatu $wiadczy nie tylko $redni
wymiar otrzymanych czastek, ale takze jego wytrzymatos¢, okreslona
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metoda mechaniczna i pneumatyczng. Na Rysunku 4 przedstawiono
wartosci wytrzymatosci na $cieranie otrzymanych granulatéw wyzna-
czonych dwiema metodami.
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Rys. 4. Wytrzymalos¢ na scieranie granulatow wytworzonych
w warunkach laboratoryjnych

Najwieksza podatnoscig na $cieranie (najmniejsza wytrzymato-
$cia) charakteryzuje sie granulat otrzymany bez topatki granulacyj-
nej. Zastosowanie topatki (nr | lub nr 2) decyduje o wiekszej od-
pornosci na $cieranie wytworzonego granulatu. Granulat uzyskany
za pomoca topatki nr 2 posiada wieksza wytrzymatos¢ niz granulat
uzyskany podczas granulacji z topatka nr |. W tym przypadku duze
znaczenie odegrata powierzchnia robocza topatki granulacyjnej
nr 2, ktéra wynosi S, = 0,0214 m2. Jest ona wigksza od powierzchni
topatki nr | (S, = 0,013 m?).

Na Rysunku 5 przedstawiono zmiany $redniego rozmiaru granul
dla réznej wilgotnosci wsadu. Zauwazono, ze wzrost wilgotnosci su-
rowca skutkuje szybszym przyrostem ich wymiaru na etapie granulacji
podczas nawilzania (préba z wilgotnoscia 3,6% oraz 4,0%).
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Rys. 5. Zmiana sredniej srednicy dla réznej wilgotnosci wsadu.
Proces granulacji z fopatka nr 2
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Rys. 6. Krzywa rozktadu ziarnowego granulatu uzyskanego
bez topatki
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Rys. 7. Krzywa uziarnienia granulatu uzyskanego z topatka nr 2

Na Rysunkach 6 i 7 przedstawiono krzywe rozkiadu ziarnowego gra-

nulatéw uzyskanych bez fopatki oraz z topatka nr 2. Srednica zastepcza

otrzymanego granulatu wynositad, = 1,68 mm dla granulatu otrzymane-
go bez topatki oraz d, = 2,37 mm dla granulatu z topatka nr 2.

Na podstawie analizy sitowej przeprowadzonej w sposéb me-

chaniczny dla préb granulacji wykonanej bez topatki i z fopatka nr 2,
otrzymano produkt, w ktérym udziat granulek z zakresu 1,6+2,5 mm
wyniost — dla granulatu bez topatki 53,54% oraz granulatu z topatka
nr2,67,33%.

W Tablicy | przedstawiono wyniki pomiaréw wytrzymatosci gra-

nul na $ciskanie i ich $rednic przeprowadzonych za pomoca aparatu
Erweka TBH 200 D.

Tablica |

Wytrzymatos¢ granulatéw wytworzonych
w warunkach laboratoryjnych

Numer préby Srednia $rednica Wytrzymatos¢, N
granulatu, mm
Bez fopatki 1,66 13,23
Z topatka | 1,92 22,05
Z topatka 2 2,39 30,87
Z topatka | i2 2,21 20,07

Badania wykazaty, ze najwieksza wytrzymatos¢ na sciskanie posiada

granulat otrzymany podczas granulacji z topatka nr 2. Réwniez $redni

wymiar granulatu jest tutaj dominujacy i wynosi d, = 2,39 mm (przy

surowcu wyjéciowym d_ = 0,52 mm). W tym przypadku duze znacze-

nie odegrata powierzchnia robocza fopatki granulacyjnej (podobnie jak

przy wyznaczaniu wytrzymatosci na Scieranie). Nalezy zwrdci¢ uwage

réwniez na mniejsza wytrzymatos¢ granulatu otrzymanego z dwoma

elementami zgarniajacymi (fopatka nr | i nr 2) niz z wykorzystaniem
tylko topatki nr 2.

Whioski

Uzycie elementéw zgarniajacych w uktadzie roboczym skraca czas
granulacji.

Powierzchnia robocza topatki granulacyjnej ma istotny wptyw
na parametry jakosciowe otrzymanych granulatéw. Granulaty
otrzymane przy uzyciu fopatki granulacyjnej o wigkszej powierzch-
ni roboczej wykazuja lepsze wiasnosci wytrzymatosciowe niz
otrzymane bez topatki.

Zastosowanie topatki granulacyjnej w procesie granulacji zwigksza
udziat okreslonej frakeji w granulowanym materiale.
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Podstawowym celem konferencji jest wymiana dos$wiadczen

oséb i instytucji regionu Morza Battyckiego zajmujacych sie zaréwno
teoretycznymi jak i praktycznymi aspektami zwigzanymi ze zmiana-
mi klimatycznymi, gospodarka, istniejacym prawem oraz zagadnie-
niami spofecznymi. Interdyscyplinarna konferencja ma tez stanowic
platforme przysztej wspotpracy instytucji z krajéw regionu Morza
Battyckiego w zakresie miedzynarodowych projektéw badaw-
czych, szczegdlnie zmian klimatycznych rozpatrywanych w ujeciu
interdyscyplinarnym, jak réwniez by¢ przestrzenia do prowadzenia
dialogu na temat wspolnych probleméw i pomystéw dotyczacych
zmian klimatu, ekonomii , finanséw, prawa i kwestii spotecznych
oraz wspieranie powiazan, wspétpracy i dobrych relacji w regionie.
W organizacji tego wydarzenia oprécz Uniwersytetu Szczecinskie-
go uczestnicza réwniez liczne instytucje o charakterze naukowym,
badawczo-rozwojowym oraz praktycznym z Polski i zagranicy.
Kontakt: ccelsi2012@wneiz.pl lub tel.: 91 444 1978/ 91 444 2121.

Wiecej informaciji oraz rejestracja: www.us.szc.pl/ccelsi
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