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Wstep

Zaktady gérnicze znajdujace sie na terenie zaglebia lubuskiego
od kilku lat sygnalizuja problem z zagospodarowaniem pylistej soli ka-
miennej. Réwnoczes$nie mozna zaobserwowa¢ zainteresowanie zaku-
pem solnych lizawek. Produkt ten cieszy sie rosnagcym powodzeniem
zaréowno wsrod hodowcow bydta, jak i mysliwych dokarmiajacych
zima dzika zwierzyne. Szczegdlnie w okresie zimowym konieczne jest
dokarmianie fosi, saren, danieli i jeleni. Zwierzeta te uzupetniaja niedo-
bory sodu, ktory traca pocac sie, poprzez zlizywanie nawierzchni drég.
Sytuacja taka powoduje zagrozenie dla ruchu drogowego, a poza tym
sol stuzaca do posypywania drég moze szkodzi¢ zwierzetom, ponie-
waz jej sktad rézni sie od sktadu soli kamiennej przeznaczonej do ce-
l6w spozywczych. Stad powstat pomyst zagospodarowania pylistej soli
kamiennej do produkcji lizawek w prasach walcowych.

Procedura tworzenia biznes planu przedsiewzigcia narzuca ko-
niecznos¢ okreslenia niektdrych parametréw techniczno-ekonomicz-
nych procesu, takich jak np. jednostkowego zapotrzebowania ener-
gii na realizacje procesu brykietowania. Brak danych literaturowych
na ten temat byt przyczynkiem do opracowania programu badawczego
zrealizowanego w Katedrze Systemoéw Wytwarzania Akademii Gor-
niczo-Hutniczej. W trakcie badan przeprowadzonych na stanowisku
laboratoryjnym, w skfad ktérego wchodzi m.in. prasa walcowa LPW
450 wyposazona w niesymetryczny uktad zageszczania, brykietowano
sol kamienng wydobywana w Zaktadach Gorniczych ,,Polkowice-Sie-
roszowice”. Frakcja drobnoziarnista tego surowca wykorzystywana
jest obecnie w przemysle chemicznym, spozywczym, cieptownictwie,
farbiarstwie, garbarstwie, do celéow spozywczych, do produkcji pasz
dla zwierzat oraz do zimowego utrzymania drég. Istnieje natomiast
problem z zagospodarowaniem pylistej soli kamiennej. Dzieki prze-
prowadzonym badaniom bedzie ja mozna po zbryleniu przeznaczy¢
na cele spozywcze, badz przemystowe.

Brykietowanie soli kamiennej

Metodyka badan

Pylista sél kamienng podawano do zasypu grawitacyjnego umiesz-
czonego nad strefy zageszczania laboratoryjnej prasy walcowej
LPW 450. Wyposazono ja w pierscienie formujace przeznaczone
do wytwarzania brykietéw bez pfaszczyzny podziatu, tzn. w ksztatcie
,siodta”. Istnieje poglad, ze ten ksztalt powierzchni roboczej walcow
umozliwia uzyskanie wysokich naciskéw jednostkowych w procesie
brykietowania [|]. Badania realizowano w instalacji doswiadczalnej,
ktérej schemat przedstawiono na Rysunku 1.

llos¢ materiatu drobnoziarnistego dozowanego jednorazowo wy-
nosifa 5+7 kg. Mieszanke scalano przy predkosciach obwodowych
walcow v, = 0,05+0,3 m/s, co odpowiadafo predkosci obrotowe;
n,= 2,12+12,72 obr/min. Poczatkowa wartos¢ szczeliny migdzy wal-
cami podczas brykietowania wynosita § _~1,0 mm. Podczas badan
dokonywano m.in. pomiaréw: gestosci brykietéw (p,), wytrzyma-
tosci brykietéw na sciskanie po probie (D), nacisku jednostkowego
we wefebieniu formujacym (p ) oraz momentu skrecajacego na wale
prasy walcowej (M, ).
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Rys. |. Schemat instalacji doswiadczalne;j

Z materiatu dozowanego do prasy walcowej uzyskiwano bry-
kiety o ksztatcie odpowiadajacym ksztaitowi wgtebiert formujacych.
Po opuszczeniu wgtebien, brykiety gromadzity sie w pojemniku, skad
pobierano losowo prébki (w seriach po 10 sztuk) w celu wyznaczenia
ich wytrzymatosci na sciskanie. Te probe przeprowadzano na stano-
wisku pomiarowym wyposazonym w prasg ZWICK 1120 o zakresie
nacisku 0+-2000 N. Brykiet $ciskano pomigdzy dwiema réwnolegtymi
ptaszczyznami z predkoscia v = 0,001 m/s, a kierunek sity nacisku byt
prostopadty do tych ptaszczyzn.

Po badaniach dokonywano obliczer poboru mocy, wydajnosci ma-
sowej oraz jednostkowego zapotrzebowania energii w czasie realizacji
procesu brykietowania.

Moc pobierang w czasie realizacji procesu brykietowania N, wy-
znaczano z zaleznosci (1):

M w My /
Np =2 955 [kW], (M
gdzie:
M, — moment skrecajacy na wale prasy walcowej [kNm]; n - pred-
kos$¢ obrotowa prasy walcowej [obr/min].

Wydajno$¢ masowa prasy walcowej wyposazonej w pierscienie for-

mujace o wgfebieniach w ksztaicie siodta W, obliczano z wzoru (2):

Wy = 601y iy ny, oy, [Mg/h], )
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gdzie:

V. — objetos¢ brykietu [m®]; i, — ilos¢ wglebien formujacych [-],
i = 90; n, — predkos$¢ obrotowa prasy walcowej [obr/min];
0, — gestos¢ brykietu [Mg/m?].
Wartosci jednostkowego zapotrzebowania energii w czasie reali-

zacji procesu brykietowania Z_ obliczano z zaleznosci (3):

Ny
i1

B

=

[kWh/Me], 3)

gdzie:
Nb — moc pobierana w czasie realizacji procesu brykietowania [kW];
W, — wydajno$¢ masowa prasy walcowej przy brykietowaniu [Mg/h].

Wyniki badan

W czasie badan rejestrowano m.in. charakterystyki czasowe naci-
sku jednostkowego i momentu skrecajacego na wale prasy walcowej,
ktore przedstawiono na Rysunkach 2 i 3.
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Rys. 2. Charakterystyka czasowa nacisku jednostkowego
we wglebieniu formujacym, mierzona przy v = 0,1 m/s

Zmiana wartosci nacisku jednostkowego we wgtebieniu formuja-
cym byta mierzona podczas prob (Rys. 2) i byta spowodowana obnize-
niem sie wysokosci stupa soli kamiennej podawanej do strefy zagesz-
czania. Nalezy oczekiwaé, ze podczas préb przemystowych tego typu,
zjawisko nie bedzie miato miejsca.

Na zmienno$¢ wartosci momentu skrecajacego na wale prasy
(Rys. 3) miato wptyw najprawdopodobniej chwilowe ,,zawieszanie sie”
soli kamiennej w strefie podawania materiatu. Byto ono spowodowane
mocng tendencja pylistej soli kamiennej do tworzenia wiazan kohezyj-
nych w warunkach podwyzszonej wilgotnosci powietrza. Problem ten
mozna wyeliminowacé stosujac zamiast zasilania grawitacyjnego zasila-
nie wymuszone, np. przez zasilacz $limakowy.
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Rys. 3. Charakterystyka czasowa momentu skrecajacego
na wale prasy walcowej, mierzona przy v = 0,1 m/s
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Wyniki badan poddano obrdbce statystycznej zgodnie z procedu-
rami okreslonymi dla estymacji dokonywanej oceng punktowa. Naich
podstawie okreslono wptyw predkosci obwodowej walcéw na na-
cisk jednostkowy we wgtebieniu formujacym, pobor mocy, gestos¢,
jednostkowe zapotrzebowanie energii na realizacje procesu brykie-
towania oraz wytrzymatos¢ brykietdw na $ciskanie bezposrednio
po prébie. Najwyzsze wartosci nacisku jednostkowego i momentu
skrecajacego (Rys. 4 i 5) wystepowaly przy predkosci obwodowej
walcéw prasy v = 0,05 m/s, a najnizsze przy predkosci obwodowej
walcéw prasy v = 0,3 m/s.
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Rys. 4. Zaleznos¢ nacisku jednostkowego we wgtebieniu formujacym
od predkosci obwodowej walcéow
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Rys. 5. Zalezno$¢ momentu skrecajacego na wale prasy
od predkosci obwodowej walcéow

Jak wynika z Rysunku 6 wytrzymatos¢ brykietow na sciskanie bez-
posrednio po prébie byta uzalezniona od wartosci predkosci obwo-
dowej walcéw prasy i wynosita od 205 N — dla predkosci obwodowej
0,05 m/s — do 356 N — dla predkosci obwodowej 0,3 m/s. Wartos¢
jednostkowego zapotrzebowania energii w czasie realizacji procesu
brykietowania byta réwniez pochodna wartosci predkosci obwodowe;j
walcow prasy (Rys. 7).

* 413

GRANULACJA 2012



GRANULACJA 2012

W wir :f_'\_nr1l1;,ltl,l'i\,' I::-r_'_;h.u.:llm M@ scEsKEiE por
privbie [

.05 18 | 15 4,2 0.3

Prodiose obwodown walodw prasy [mis)

Rys. 6. Zalezno$¢ wytrzymatosci brykietéw na $ciskanie po prébie
od predkosci obwodowej walcow
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Rys. 7. Zaleznos¢ jednostkowego zapotrzebowania energii w czasie
realizacji procesu brykietowania od predkosci obwodowej walcow
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Rys. 8. Schemat przemystowej prasy walcowej
PW 500 do brykietowania soli kamiennej
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Uzyskane wyniki badan pozwolity na sprecyzowanie zatozen
do projektu przemystowej prasy walcowej PW 500 do brykietowania
pylistej soli kamiennej (Rys. 8). Przewiduije sig, ze wydajno$¢ masowa
tej prasy przy predkosci obrotowej n = 12,73 obr/min wyniesie
ok. 7 Mg/h. Schemat przemystowej prasy walcowej PW 500 do bry-
kietowania soli kamiennej przedstawiono na Rysunku 8.

Podsumowanie

Stan wiedzy, zdobyte doswiadczenia, baza laboratoryjna oraz
dysponowanie sprawdzonymi rozwiazaniami konstrukcyjnymi pras
walcowych, umozliwiaja szybkie opracowanie, a nastgpnie wdro-
zenie technologii brykietowania soli kamiennej. Wyniki uzyskanych
doswiadczen wskazuja na konieczno$é¢ podjecia dodatkowych badan
zmierzajacych do udoskonalenia systemu zasilania prasy walcowe;j.
Dotychczasowe doswiadczenia autoréw pracy sugeruja zasadnosc
umieszczenia w zespole prasy walcowej zasilacza slimakowego
w celu zapewnienia réwnomiernego przeptywu materiatu drob-
noziarnistego w strefe zageszczania i podwyzszenia efektywnosci
procesu brykietowania materiatu drobnoziarnistego w prasach wal-
cowych. Jednym ze wskaznikéw techniczno-ekonomicznych de-
cydujacych o celowosci stosowania tej technologii jest wydajnosé¢
omawianego urzadzenia. Jak wykazaty wyniki badan [2] istnieje moz-
liwos¢ zwiekszenia predkosci obrotowej walcow prasy w przypadku
wyposazenia jej w zasilacz $limakowy, przy uzyskaniu podobnych,
w stosunku do zasilania grawitacyjnego, wartosci wskaznikéw jako-
$ciowych brykietéw. Dobor konfiguracji uktadu zageszczania nalezy
poprzedzi¢ badaniami majacymi na celu okreslenie podstawowych
parametréow materialowych pylistej soli kamiennej (wspéfczynnika
kinetycznego tarcia zewnetrznego, efektywnego wspodtczynnika tar-
cia wewnetrznego oraz wspotczynnika bocznego nacisku), ktérych
wyniki umozliwig okreslenie geometrycznych cech konstrukcyjnych
elementu roboczego zasilacza $limakowego (zbieznos¢, wewnetrzny
kat pochylenia linii sSrubowej).
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