Konstrukcje matryc w granulatorach z ukiadem
roboczym ,,matryca ptaska-rolki zageszczajace”
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Wprowadzenie

Granulowanie (peletowanie), brykietowanie sg formami cisnie-
niowej aglomeracji procesu, w ktérym sypki materiat uzyskuje stata
okreslong forme geometryczng pod dziataniem sit zewnetrznych i we-
wnetrznych. Produkty otrzymane podczas ci$nieniowej aglomeracji
przybieraja rézne postaci w zaleznosci od wymagan procesowych.
Najczesciej produktem procesu granulowania (peletowania) sa granule
(pelety) w postaci walcéw o srednicy od 2,0-2,5 mm do 10-12 mm, zas$
procesu brykietowania brykiety w postaci walcéw (prostopadioscia-
néw) o $rednicy 12-30 mm lub 40-70 mm. Procesy znajduja szerokie
zastosowanie miedzy innymi w przemysle paszowym, chemicznym,
farmaceutycznym oraz produkgji ekologicznego paliwa statego z od-
padowych materiatéw roslinnych.

Granulowanie materiatéw roslinnych
Autorzy publikacji, realizujac od wielu lat badania zageszczania ma-

teriatéw roslinnych, stoja na stanowisku, iz:

* uniwersalne urzadzenia granulujgco-brykietujace materialy ro-
$linne o niewielkiej wydajnosci, znajduja szerokie zastosowanie
w matych i $rednich zaktadach przetwarzajacych materiaty roslin-
ne, w obszarze produkcji pasz i produkgji ekologicznego paliwa
statego (z odpadéw)

* urzadzenia wyposazone w ukfad roboczy ,,ptaska nieruchoma wy-
mienna matryca- rolki zageszczajace” spetniaja zadania uniwersal-
nych urzadzen granulujaco-brykietujacych.

Energochtonno$¢ procesu granulowania materiatéw roslinnych za-
lezy od ich wtasciwosci fizyczno-chemiczno-biologicznych oraz para-
metréw aparaturowo-procesowych realizacji procesu [, 4, 5].

Realizowane badania nad energochtonnoscia granulowania,
z wykorzystaniem stanowisk badawczym przedstawionych na Ry-
sunku |, wykazaly, ze energochtonno$¢ jednostkowa procesu gra-
nulowania materiatéw roslinnych w warunkach laboratoryjnych
—modelowych (Rys. la, Ib, Ic) zawiera sie w granicach 15-30 kj/kg.
Natomiast podczas badan energochtonnosci jednostkowej procesu
granulowania w ukfadzie roboczym ,,ptaska matryca-rolki zagesz-
czajace” (Rys. Id, le), wartosci energochtonnosci jednostkowej
wynosity od ok. 115 do 600 kJ/kg. Powodem tak znacznego po-
boru energii w warunkach technicznych realizacji procesu sa duze
opory zageszczania i przettaczania zageszczanego materiatu (przy
naciskach prasujaco-zageszczajacych — ok. 80-150 MPa), zaréwno
na powierzchni matrycy jak i na powierzchni rolki zageszczajace;.

Szczegdétowy opis stanowisk badawczych przedstawionych na
Rysunku. | zamieszczono w monografii [1].

Do z podstawowych parametréw matryc zaliczyé nalezy:

* wspdtczynnik przeswitu matrycy — stosunek powierzchni otwo-
réw do powierzchni roboczej matrycy

* $rednice i diugos¢ otworéw w matrycy. Stosunek tych wielkosci
moze wahac sie w granicach od 0,1 do 0,5 (zaleznie od cech mate-
riatowych surowca poddanego procesowi ci$nieniowej aglomeracji
oraz od wymagan jakosciowych otrzymanego produktu)

* geometrig wejscia do otworéw w matrycy.
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Rys. |. a) Schemat stanowiska SB-1 do ciagtego pomiaru wielkosci
fizycznych podczas cisnieniowej aglomeracji; b) Schemat stanowiska
SB-2 do ciaglego pomiaru wielkosci fizycznych podczas cisnieniowe;j

aglomeracji (bez napedu); c) Tuleja zageszczajaca (SBI, SB2);

d) Schemat stanowiska badawczego SB-3: A — uniwersalne
urzadzenie granulujace-brykietujace, B - rejestrator temperatury,
strator mocy, D - termoelement; e) schemat przykiadowego zestawu
matryc granulujaco-brykietujacych (SB-3)

Whyniki badarn nad wplywem wyzej wymienionych parame-
tréw na gesto$¢ otrzymanego produktu mozna scharakteryzowac
nastepujaco:

- matryca o $rednicy otworéw ¢ = 6,5

Wyniki badai nad wptywem wyzej wymienionych parametréw
na gestos¢ otrzymanego produktu (granulat o srednicy 6,5 mm, mieszan-
ka paszowa T2) oraz energochfonno$¢ jednostkowa procesu wykazaty,
Ze zmiana wspdiczynnika przeswitu matrycy z 0,31 do wartosci 0,45
powoduije spadek gestosci o ok. 128 kg/m? (tj. o ok. | 19%) oraz spadek
energochtonnosci jednostkowej o ok. 0,014 kWh/kg (tj. o ok. 24%).
Natomiast wzrost dtugosci otworéw z 35 mm do 40 mm powoduje
wzrost gestosci granulatu o ok. 54 kg/m?® (tj. o ok. 5%) oraz wzrost
energochtonnosci jednostkowej o okoto 0,007 kWh/kg (tj. o ok. 11%).

Stozkowe wejscie do otworu (o kacie 30° pomiedzy tworzaca
stozka o powierzchnig matrycy), w poréwnaniu do otworu bez sfazo-
wania, zwieksza gesto$¢ produktu o ok. 42 kg/m? (tj. o ok. 4%) oraz
energochtonnos¢ jednostkowa o ok. 0,004 kWh/kg (tj. o ok. 7%).

- matryca o $rednicy otworéw ¢ = 8,5

Wyniki badan nad wptywem wymienionych parametréw na ge-
sto$¢ otrzymanego produktu (granulat o srednicy 8,5 mm, mieszanka
paszowa T2) oraz energochtonno$¢ jednostkowa procesu wykazaty,
Ze zmiana wspdtczynnika przeswitu matrycy z 0,45 do wartosci 0,54
powoduje spadek gestosci o ok. 71 kg/m® (tj. o ok. 6%) oraz spadek
energochtonnosci jednostkowej o ok. 0,0059 kWh/kg (tj. o ok. 10%).
Natomiast wzrost dfugosci otworéw z 35 mm do 40 mm powoduje
wzrost gestosci granulatu o ok. 49 kg/m® (tj. o ok. 4%) oraz wzrost
energochtonnosci jednostkowej o ok. 0,0035 kWh/kg (tj. o ok. 6%).

Stozkowe wejscie do otworu (o kacie 30° pomiedzy tworzaca
stozka o powierzchnig matrycy), w poréwnaniu do otworu bez sfazo-
wania, zwieksza gestos$¢ produktu o ok. 23 kg/m? (tj. o ok. 2%) oraz
energochtonnos¢ jednostkowa o ok. 0,002 kWh/kg (tj. o ok. 6%).
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- matryca o $rednicy otworéw ¢ = 28 mm

Wyniki badar nad wptywem wymienionych parametréw na gestosc
otrzymanego produktu (brykiety o $rednicy 28 mm z 45% udziatem
stomy) oraz energochtonnos¢ jednostkowa procesu wykazaty, ze zmia-
na wspofczynnika przeswitu matrycy z 0,245 do wartosci 0,305 po-
woduje spadek gestosci o ok. 21 kg/m® (tj. o ok. 2%) oraz spadek
energochtonnosci jednostkowej o ok. 0,0084 kWh/kg (tj. o ok. 8%).
Natomiast wzrost dtugosci otworu z 80 mm do 100 mm powoduje
wzrost gestosci brykietu o ok. 90 kg/m® (tj. o ok. 8%) oraz wzrost
energochtonnosci jednostkowej o ok. 0,018 kWh/kg (tj. o ok. 18%).

Stozkowe wejscie do otworu (o kacie 30° pomiedzy tworzaca
stozka o powierzchnig matrycy), w poréwnaniu do otworu bez sfazo-
wania, zwieksza gesto$¢ produktu o ok. 43 kg/m? (tj. o ok. 4%) oraz
energochtonnos¢ jednostkowa o ok. 0,01 kWh/kg (tj. o ok. 10%).

- matryca o Srednicy otworéw ¢ = 3,7 (mieszanka
paszowa DK)

Wyniki badan nad wptywem wymienionych parametréw na ge-
sto$¢ otrzymanego produktu (granulat o $rednicy 4,7 mm, mieszan-
ka paszowa DK) oraz energochfonnos¢ jednostkowa procesu wyka-
zaty, ze zmiana wspétczynnika przeswitu matrycy z 0,3 do wartosci
0,365 powoduje spadek gestosci o ok. 51 kg/m?® (tj. o ok. 4%)
oraz spadek energochfonnosci jednostkowej o ok. 0,003 kWh/kg
(tj. o ok. 7%). Natomiast wzrost diugosci otworéw z 20 mm
do 25 mm powoduje wzrost gestosci granulatu o ok. 62 kg/m?
(tj. o ok. 5%) oraz wazrost energochtonnosci jednostkowej
o ok. 0,004 kWh/kg (tj. o ok. 9%).

Stozkowe wejscie do otworu (o kacie 30° pomiedzy tworzaca
stozka o powierzchnig matrycy), w poréwnaniu do otworu bez sfazo-
wania, zwieksza gesto$¢ produktu o ok. 22 kg/m? (tj. o ok. 2%) oraz
energochtonnos$¢ jednostkowa o ok. 0,005 kWh/kg (tj. o ok. 12%).

Konstrukcja matryc granulujaco-brykietujacych

Przedstawione wyniki badan wskazuja na istotny wplyw parame-
tréw geometrycznych otworu w matrycy i wspéfczynnika przeswitu,
a takze cech materiatowych wytwarzanego produktu na podstawo-
we parametry procesu granulowania: energochfonnos¢ jednostkowa
i gestos¢ granulatu (brykietow).

Sprawia to, ze uniwersalne urzadzenie granulujaco-brykietu-
jace, w przypadku przetwarzania réznorodnych surowcéw, po-
winno by¢ wyposazone w szereg matryc. Niedogodno$¢ te mozna
w duzej mierze zminimalizowa¢ poprzez zastosowanie matryc skfa-
danych (Rys. 2).

Ztozenie matrycy z okreslonej ilosci ptyt powinno by¢ poprze-
dzone wstepnymi badaniami (informacjami) dotyczacymi wiasciwosci
fizyko-chemiczno-biologicznych materiatu poddanego granulowaniu
(brykietowaniu)

Przy otworach o wigkszych $rednicach (powyzej 25-30 mm) moz-
na stosowac¢ wymienne tuleje (Rys. 3), co zmniejsza jednak wspétczyn-
nik przeswitu matrycy.
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Rys. 2. Schemat matrycy granulujaco-brykietujacej [2]: I, 2, 3 - plyty
matryc; 4 — element ustalajacy
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A-A (podzialla 2:1)

Rys. 3. Schemat przyktadowej matrycy brykietujacej
Z wymiennymi tulejkami [3]

Przedstawione na Rysunku 3 rozwiazanie konstrukcyjne matry-
cy z wymiennymi tulejkami, pozwala na znaczne oszczednosci stali
uzytej do jej wytworzenia. Nalezy zaznaczy¢, ze do wytwarzania
matryc granulujaco-brykietujacych uzywa sie wysokostopowych stali
z odpowiednig obrobka cieplno-chemiczng. Takie rozwiazanie po-
zwala na znaczne oszczednosci materialowe, zmniejsza pracochfon-
nos$¢ wykonania matryc, a tym samym ich koszty produkgji. Pozwala
réwniez na regeneracje zuzytych matryc poprzez wymiang tulejek
(mozliwa jest takze ich regeneracja).

A=A (podeialla 2:1)

Rys. 4. Schemat przyktadowej matrycy granulujaco-brykietujacej
Z wymiennymi tulejkami [3]

Majac na uwadze znaczacy wptyw wspdtczynnika przeswitu matrycy
na energochtonnos¢ jednostkowa i gestos¢ granulatu (brykietow), a tak-
ze stosunkowo jego mata warto$¢ w przypadku otworéw do brykieto-
wania, na Rysunku 3 przedstawiono rozwigzanie konstrukcyjne matrycy,
ktora pozwala jednoczesnie otrzymywac zaréwno brykiety jak i granulat.
Takie rozwiazanie podwyzsza znaczaco wspoétczynnik przeswitu ma-
trycy (eliminuje znaczaco martwe przestrzenie pomiedzy otworami).
Przedstawiona matryca moze by¢ uzyta w uniwersalnych urzadzeniach
wytwarzajacych jednoczesnie granulat (pelety) i brykiety opafowe.

Wieloletnie doswiadczenie autoréw w obszarze ci$nieniowej
aglomeracji materiatéw roslinnych (granulowania, brykietowania)
pozwala na stwierdzenie, iz uniwersalne urzadzenia granulujace (bry-
kietujace) o niewielkiej wydajnosci powinny by¢ wyposazone w uktad
roboczy ,,ptaska nieruchoma matryca-rolki zageszczajace”.

Podsumowanie

Ztozonos¢ i réznorodnosé¢ zagadnien wystepujacych podczas gra-
nulowania (peletowania), brykietowania w uktadach roboczych o réznej
konstrukcji, wraz ze zmiennoscia wtasciwosci fizycznych, chemicznych
i biologicznych materialéw poddawanych procesowi sprawia, ze ce-
lowym jest wprowadzanie do produkcji uniwersalnych granulatoréw
(granulujaco-brykietujacych) o niewielkiej wydajnosci.

Urzadzenia granulujaco-brykietujace przetwarzajace réznorodne
surowce, powinny by¢ wyposazone w szereg matryc. Niedogodno$¢
te mozna w duzej mierze zminimalizowa¢ poprzez zastosowanie ma-
tryc sktadanych.
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Przedstawione w artykule rozwiazania konstrukcyjne matryc po-
zwalaja na znaczne oszczednosci materiatowe, zmniejszenie praco-
chfonnosci wykonania matryc, a tym samym ich kosztéw produkgiji,
a takze na regeneracje zuzytych matryc poprzez wymiang tulejek
(mozliwa jest takze ich regeneracja).

Konstrukcja matrycy granulujaco-brykietujacej pozwala otrzymy-
wacé jednoczesnie zaréwno brykiety jak i granulat. Takie rozwiazanie
podwyzsza znaczaco wspdtczynnik przeswitu matrycy (eliminuje mar-
twe przestrzenie pomigdzy otworami), a tym samym zmniejsza ener-
gochfonnos¢ jednostkowa procesu.

Uniwersalne urzadzenia granulujace (brykietujace) o niewielkiej
wydajnosci powinny by¢ wyposazone w uktad roboczy ,,ptaska nieru-
choma matryca-rolki zageszczajace”.
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Nowoczesne techniki spektroskopii ramanowskiej:
mapowanie i aktywnos¢ optyczna (ROA)
20-22 czerwca 2012, Krakéw, Uniwersytet Jagielloriski

Seminarium poswiecone bedzie dwém nowoczesnym technikom
spektroskopowym: mapowaniu ramanowskiemu oraz ramanowskiej
spektroskopii aktywnosci optycznej (ROA). W czesci wykiadowej za-
prezentowane zostang podstawy obu tych metod. W ramach warsz-
tatdéw towarzyszacych seminarium odbedzie si¢ prezentacja aparatury
i jej mozliwosci pomiarowych, szczegdlnie pod katem badan materiatu
biologicznego.

Organizatorzy

¢ dr hab. Maigorzata Bararska

¢ dr Katarzyna Chruszcz-Lipska

¢ dr Krzysztof Gebski (sekretarz, tel. 12-6632064,

gebski@chemia.uj.edu.pl)

* mgr Aleksandra Jaworska

* mgr Tomasz Wrébel

Wiecej informacji na: www.chemia.uj.edu.pl/zor/seminarium2012/
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