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Badania naciskéow wywieranych przez
zageszczany materiat na scianke zamknietej
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Wstep

Proces ci$nieniowej aglomeracji jest najczesciej realizowany

w uktadach roboczych:

* z zamknigta komora zageszczajaca

* zotwarta komora zageszczajacy

* z komorg czesciowo otwarta

* w uktadzie ,ptaska matryca-rolki zageszczajace” lub ,,pierscienio-
wa matryca — rolki zageszczajace”

* w ukfadzie ,tuleja-$limak zageszczajacy”.

Wedtug Hejfta [9], cisnieniowa aglomeracja rozdrobnionych
materiatéw roslinnych prowadzona jest najczesciej w urzadzeniach
z otwarta komora robocza. Ze wzgledu na prosta budowe ukfa-
du roboczego, wigksza wydajnos$¢ (w poréwnaniu z komora za-
mknigta), ciagtos¢ procesu i tatwe dozowanie surowca, urzadzenia
te znalazty zastosowanie w liniach produkcyjnych do granulowania
i brykietowania.

W praktyce przemystowej zageszczanie w komorze zamknietej
nie znajduje szerszego zastosowania, ale stosowane jest powszech-
nie jako metoda badawcza, pozwalajaca na weryfikacje réwnan
(modeli) zageszczania i ustalenie rozktadu naprezen w zageszcza-
nym materiale [16] oraz ocene podatnosci surowcéw do aglome-
rowania [| 1], przez ktére wedtug Hryniewicza [10] rozumie sie
jego zdolnos¢ do tworzenia, pod wptywem nacisku, trwatej formy
kawatkowej o wymaganych parametrach wytrzymatosciowych.

Wedtug Czabana i Kaminskiego [2, 3], uzyskane metoda identyfi-
kacji procesu w komorze zamknietej state materiatowe (tj. odpowied-
nik granicy plastycznosci, parametry C, D, E funkcji porowatosci oraz
wspotczynnik tarcia Prandtla), wyznaczone na podstawie zarejestrowa-
nych przebiegdéw doswiadczalnych sit dziatajacych na ttok zageszczaja-
cy, dno komory zageszczania i na $cianki boczne komory zageszczania,
moga by¢ wykorzystane do modelowania i analizy energochtonnosci
proceséw zageszczania mieszanek paszowych realizowanych w prze-
mystowych urzadzeniach granulujacych.

Demianiuk i wspoétautorzy [5, 6] w swoich badaniach zageszcza-
nia trocin swierkowych wykorzystali osiowo-symetryczng matryce
zamknieta do pomiaru wartosci rzeczywistego wspoétczynnika tarcia
zewnetrznego. W tym celu mierzono w matrycy zamknigtej wartosci
naciskéw na ttoku zageszczajacym, naciskéw na dno matrycy oraz roz-
ktady naciskéw bocznych wzdtuz tworzacej matrycy.

Jak podaje Skonecki [16], wynikiem badan w komorze zamknie-
tej sa formuty (réwnania empiryczne) zaleznosci gestosci materiatu
od nacisku zageszczajacego. Moga one by¢ stosowane po okresleniu
statych parametréw dla badanych materiatéw, dla ktérych zostaty
opracowane i sa stuszne w $cisle okreslonym przedziale naciskéw
zageszczajacych.

Badania nad procesem zageszczania materiatéw roslinnych
w komorze zamknigtej prowadzone byly przez wielu innych bada-
czy. Ghazanfari i wspétpracownicy [7] zageszczali przy réznych naci-
skach w komorze zamknigtej siano z tymotki przy réznej wilgotnosci.
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Gilbert i wspdtpracownicy [8] zageszczali rézne rodzaje traw,
a Razun i wspétpracownicy [15] odpady w postaci rdzeni palmowych,
na prasie hydraulicznej w ukfadzie ,tfok-zamknieta komora” przy
réznych cisnieniach zageszczania i réznej temperaturze.

Réwniez Adapa i wspoétpracownicy [1], wyznaczajac charakte-
rystyki zageszczania réznego rodzaju stom, wykorzystywali uktad
ytlok-zamknieta komora” z mozliwoscia regulacji temperatu-
ry procesu. Podobne stanowisko z komorg zamknietg i regulacja
temperatury procesu, do wyznaczania charakterystyk zageszcza-
nia odpadéw z przycinania drzew oliwnych, wykorzystata Carone
i wspotpracownicy [4].

Jak podaje Skonecki [16], na rownomiernosé i stopien zageszczenia
materiatléw w komorze zamknietej maja wptyw nastepujace parame-
try: warto$¢ nacisku zewnetrznego i szybkos¢ jego narastania, war-
to$¢ nacisku normalnego do bocznej powierzchni matrycy, wartosc
wspotczynnika tarcia materiatu o scianki matrycy, geometria matrycy
i stempla, iloraz wysokosci aglomeratu do jego $rednicy, wtasciwosci
fizykochemiczne materiatu (czastek), ilos¢ zawartego w aglomeracie
powietrza.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dfugosci matrycy oraz tem-
peratury procesu zageszczania na wartosci naciskow promieniowych
(bocznych) wywieranych przez zageszczany material na $cianki za-
mknietej komory zageszczania.

Materiat i metody

Materiat badawczy

Do badan wykorzystano mieszanke paszowa petnoporcjowa DK-
Finiszer o wilgotnosci 16%. Mieszanka ta uzywana jest do skarmiania
kurczat i brojleréw od 6 tygodnia do korca tuczu, jak réwniez, jak
podaje Laskowski [12], jest stosowana do okreslania zdolnosci pro-
dukcyjnych wytworni pasz.

Sktad granulometryczny mieszanki paszowej DK-Finiszer przed-
stawia Rysunek |.
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W badanej mieszance paszowej dominujacymi frakcjami sa czastki
o wielkosci |,6 mm, ktére stanowig 28% udziatu masowego mieszanki
oraz frakcje o wielkosci czastek 2 mm (ok. 21%) i | mm (ok. 20%).

Metody badan

Badania procesu zageszczania przeprowadzono na stanowisku ba-
dawczym SS-3 (Rys. 2) [14].

W sktad stanowiska wchodzi praska reczna [, na ktérej podsta-
wie zamocowano otwarta komore zageszczania 3 (posiadajaca otwor
o $rednicy 8 mm), do ktorej zasypywano badany materiat. Komore
zageszczania 3 ogrzewano od gory specjalnym elementem termo-
statujacym 4, do ktérego przewodami 7 doprowadzono wode z ul-
tratermostatu 9, dzieki czemu mozliwa jest regulacja temperatury
procesu. Zageszczanie mieszanki odbywato sie za pomoca tloka 6,
z czujnikiem tensometrycznym pozwalajacym na rejestracje sit dzia-
tajacych na tfok.

Stanowisko SS-3 oprzyrzadowano w aparature kontrolno-pomia-
rowa, ktéra pozwala na jednoczesny pomiar i rejestracje: sit dzia-
tajacych na tlok zageszczajacy 6, sit dziatajacych na scianki komory
zageszczania (na tloczki umieszczone na réznej wysokosci komory
zageszczania 3), sit dziatajacych na dno komory zageszczania oraz
przemieszczenie tloka zageszczajacego 6 (za pomoca czujnika prze-
mieszczenia 8).

Sygnaty z ukfadu tensometréow naklejonych na tfoku zageszczaja-
cym 6, ttoczkach umieszczonych w sciankach bocznych, w dnie ko-
mory zageszczania oraz sygnaly z czujnika przemieszczenia 8 dopro-
wadzano do mostka tensometrycznego [/, a nastepnie rejestrowano
rejestratorem |2 (sprzezonym z komputerem /3) w postaci plikéw
binarnych, ktére poddano dalszej obrébce z wykorzystaniem oprogra-
mowania Microsoft Excel.
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Rys. 2. Schemat stanowiska SS-3 do okreslania wptywu temperatury
w procesie granulowania [13, 14]: | — praska; 2 - podstawa;
3 - komora zageszczania; 4 — wymiennik cieptfa; 5 — dno komory;
6 - tlok zageszczajacy; 7 — przewody elastyczne; 8 - czujnik prze-
mieszczenia; 9 - ultratermostat; /10 — mostek tensometryczny;
I'l - rejestrator; 12 — komputer

Na Rysunku 3 przedstawiono specjalng komore zageszczania uzyta
w stanowisku SS-3.

W komorze zaggszczania na wysokosci h, = 15 mm, h, = 30 mm,
h, = 45 mm od podstawy komory zostaly umieszczone ttoczki po-
miarowe 4 stuzace do pomiaru naciskéw bocznych. Ttoczek 4 naciska
na belke 5, na ktérej naklejone sa tensometry (TFm-10) 8.

Przed pomiarami wygrzewano odpowiednio wczesniej komore
zageszczania oraz probki surowca (umieszczone w szczelnie zamknieg-
tych probéwkach) do wymaganej temperatury.

Badania procesu zageszczania wykonano dla temperatury
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 i 90°C, zageszczajac 20 prébek o masie
2 g kazda.
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Rys. 3. Specjalna komora zageszczania uzyta w stanowisku SS-3 [14]:
a) schemat komory zageszczania: | — element ogrzewajacy komore;
2 — komora zageszczania; 3 — dno komory; 4 — ttoczki do pomiaru
naciskow bocznych; 5 - belki; 6 — sSruby mocujace belki; 7 - sruby
mocujace dno komory; 8, 9 — tensometry typ TFm-10; 10 - kréciec;
11, 12 - uszczelki; b) widok komory

Wyniki i dyskusja

Na Rysunku 4 przedstawiono przykiadowy przebieg naciskdw za-
geszczajacych, naciskdw bocznych, zarejestrowanych na réznej wyso-
kosci komory zageszczania oraz naciskéw na dno komory, uzyskanych
w trakcie badan zageszczania mieszanki DK-Finiszer w komorze za-
mknietej, zrealizowanych na stanowisku SS-3 w temperaturze 50°C.
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Rys. 4. Przebieg naciskéw w funkcji odlegtosci od dna zamknietej
komory zageszczania (zageszczanie mieszanki DK-Finiszer
w temperaturze 50°C)
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Rys. 5. Rozktad naciskéw bocznych na dtugosci komory zageszczania
podczas zageszczania mieszanki DK-Finiszer w komorze zamknietej
w temperaturze procesu 50°C
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Z otrzymanego przebiegu naciskow (Rys. 4) wida¢, ze wraz ze zbli-
zaniem si¢ do dna komory rosna wartosci naciskdw zageszczajacych,
bocznych i naciskéw na dno komory zageszczania. W przypadku tem-
peratury procesu 50°C, w odlegfosci ok. 6| mm od dna komory, naciski
Zageszczajace osiagaja swoje wartosci maksymalne. Podobny charakter
maja przebiegi naciskéw bocznych i naciskéw na dno matrycy. War-
tosci maksymalne osiagaja wtedy, gdy tlok zageszczajacy znajduje sig
w odlegfosci ok. 61 mm od dna matrycy.

Przykfadowy rozkfad naciskéw bocznych w funkgji dtugosci komo-
ry zageszczania podczas zageszczania mieszanki w komorze zamknigtej
w temperaturze procesu 50°C wraz z réwnaniem opisujacym przebieg
naciskdw bocznych w funkcji odlegtosci od dna komory zageszczania
przedstawiono na Rysunku 5.

Rozktady naciskow bocznych na diugosci komory zageszczania pod-
czas zageszczania mieszanki w komorze zamknietej w innej temperaturze
procesu maja bardzo podobny, do przedstawionego na Rysunku 5, cha-
rakter. Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze zmiany warto-
$ci naciskdw bocznych na diugosci matrycy (odlegtosci od dna matrycy)
podczas zageszczania mieszanki paszowej w komorze zamknigtej mozna
zobrazowac réwnaniem:

g, =a,1+b, MP (1

gdzie:
| — odlegtos$¢ od dna matrycy, mm
a,, b, — wspétczynniki réwnan.

Wspétczynnikia,, b, réwnania (1) dla badanej temperatury procesu
przy nacisku zageszczajacym ok. 74 MPa zamieszczono w Tablicy |.

Tablica |

Wartosci wspétczynnikéw a, i b, réwnania (1) opisujacego przebieg
naciskow bocznych na dtugosci zamknigtej komory zageszczania

LTS Wepdlczynnid Wspétczynnik korelacji R?

°C a, b,

20 747 54,65 0,9320
30 -7,05 55,07 09533
40 7,73 58,37 0,9903
50 -6,38 58,84 0,9901
60 7,35 57,45 0,9897
70 -8,02 60,94 0,9954
80 7,13 60,65 0,9780
90 7,12 61,52 09719

Przyktadowy wptyw temperatury procesu na wartosci naciskéw
bocznych na wysokosci 45 mm od dna komory zageszczania przedsta-
wiono na Rysunku 6.
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Rys. 6. Zaleznos$¢ naciskow bocznych od temperatury uzyskanych
podczas zageszczania mieszanki DK-Finiszer w komorze zamknigtej
na wysokosci od dna komory: a) 45 mm; b) 30 mm; c) 15 mm

Wzrost temperatury procesu powoduje wzrost warto$ci naciskow
bocznych na poszczegélnych wysokosciach matrycy. W temperaturze
60°C w sposéb gwaltowny rozpoczynaja si¢ przemiany skrobi i jej fa-
czenie z wilgocia. Nastepuje przeorientowanie czastek w tworzonym
aglomeracie, co powoduje spadek naciskéw bocznych (Rys. 6). Dalsze
zwiekszanie temperatury procesu powoduje wzrost naciskow bocz-
nych na skutek wzrostu cisnienia wewnatrz komory (proces parowania
wilgoci przy podwyzszonym cisnieniu).

Przeprowadzone badania pozwoliy stwierdzi¢, ze zmiany wartosci
naciskdw bocznych pod wplywem temperatury procesu zageszczania
na kazdej z badanych wysokosci od dna komory zageszczania (odlegtosci
od dna matrycy) podczas zageszczania mieszanki paszowej DK-Finiszer
w komorze zamknigtej mozna zobrazowac réwnaniem:

g =a,t+b, [MPa P)

gdzie:
t — temperatura procesu zageszczania, mm
a,, b, — wspétczynniki réwnan.

Whioski

Zaprojektowanai oprzyrzadowana, specjalna komora zageszczania
uzyta w stanowisku badawczym umozliwia okreslenie wptywu diugosci
komory zageszczania oraz temperatury procesu ha wartosci naciskow
bocznych uzyskanych w trakcie procesu zageszczania.

Wraz ze zblizaniem sig do dna matrycy, w trakcie zageszczania na-
stepuje spadek naciskéw bocznych oddziatujacych na scianki zamknieg-
tej komory zageszczania.

Zwiekszenie temperatury procesu od 20 do 90°C powoduje wzrost
wartosci naciskow bocznych na réznych wysokosciach matrycy. Wzrost
naciskdw bocznych nastepujacy przy wzroscie temperatury zwiazany jest
ze wzrostem cisnienia wewnatrz komory na skutek parowania wilgoci.
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Woptyw diugosci komory zageszczania (odlegtosci od dna matrycy),

jak réwniez temperatury procesu zageszczania, na wartosci naciskdw

bocznych podczas zageszczania mieszanki paszowej w komorze za-
mknietej mozna zobrazowa¢ réwnaniem funkgji liniowej.

Uzyskane rozktady naciskéw bocznych na dfugosci matrycy przy

réznych temperaturach pozwolg na wyznaczenie wspoétczynnika tarcia
i jego zmian na dtugosci matrycy.
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Miedzynarodowa Szkota
Energetyki Jadrowej
czeka na chetnych

Czy jestesmy zabezpieczeni przed skutkami radiologiczny-
mi? Co zrobic¢ z wypalonym paliwem reaktorowym? Jak wygla-
da wdrazanie energetyki jadrowej w Polsce? Odpowiedzi m.in.
na te pytania poznali uczestnicy V edycji Miedzynarodowej
Szkoty Energetyki Jadrowej. Zapisy trwaja do wyczerpania li-
mitu miejsc.

Szkota jest inicjatywa Narodowego Centrum Badan Ja-
drowych i Jadrowych w Swierku i Zaktadu Unieszkodliwiania
Odpadéw Promieniotwérczych. Ma zwiekszaé swiadomosci
opinii publicznej na temat energii jadrowej oraz dostarczac¢
stuchaczom rzetelne informacje o bezpieczenstwie jadrowym
i postepowaniu z odpadami radioaktywnymi. Organizatorzy
zapewnili udziat nie tylko $wiatowej stawy ekspertéw i na-
ukowcow, ale réwniez praktykéw majacych doswiadczenie
przy budowie elektrowni jadrowych na catym $wiecie.

Uczestnicy Miedzynarodowej Szkoty Energetyki Jadro-
wej zapoznali sie z procesem wdrazania energetyki jadrowej
w Polsce (przedstawionym przez przedstawicieli PGE Energia
Jadrowa i Panstwowej Agencji Atomistyki) i analiza incydentu
w Fukushimie oraz zarzadzonych po nim stress testéw elek-
trowni w catej Unii Europejskiej. Zagadnienia te oméwia na-
ukowcy z Narodowego Centrum Badan Jadrowych, Central-
nego Laboratorium Ochrony Radiologicznej oraz prof. Andrzej
Strupczewski.

Specjalisci z firmy Fundeko i Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej przedstawia wptywem programu
energetyki jadrowej na srodowisko, a najnowsze rozwiazania
w zakresie postepowania z wypalonym paliwem reaktorowym
przedstawili eksperci z Narodowego Centrum Badan Jadro-
wych oraz Multi-Technologies Group.

Wiedza stuchaczy zdobyta na wyktadach zostata wzbo-
gacona o praktyczne ¢wiczenia w laboratoriach badawczych
Narodowego Centrum Badar Jadrowych w Swierku. Uczest-
nicy beda mogli wykorzysta¢ zdobyte umiejetnosci podczas
warsztatow w Laboratorium Pomiaréw Dozymetrycznych,
Laboratorium Badan Materiatowych oraz w Zakiadzie Uniesz-
kodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych. Kulminacyjnym
momentem byly zajecia w czynnym reaktorze badawczym
»MARIA’ — jedynym tego typu obiekcie w catej Polsce.

Szkota odbyta sie miedzy 7 a 10 maja br. w centrum kon-
ferencyjnym Hotelu Gromada w Warszawie oraz na terenie
Narodowego Centrum Badan Jadrowych.

(naukawpolscepap.pl, 13.04.12)

CHEMIK nr5/2012 ¢tom 66




