granulacji bebnowej

Doswiadczalna instalacja do ciggtej

Politechnika t.ddzka

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2012, 66, 5, 501-508

Wstep
Na podstawie badan wstepnych przeprowadzonych w granula-

torach bebnowych okresowych o réznych $rednicach bebnéw oraz

na podstawie doswiadczenia, opracowano zatozenia do projektu pro-
cesowego:

* okreslono zakres zmian predkosci obrotowej bebna, wynikajacy
z zapewnienia typowego dla procesu granulacji ruchu kaskado-
wego (zapewniajacego toczenie, ewentualnie zsuwanie sig ziaren
wsadu po utworzonej powierzchni swobodnej, przy zachowaniu
ciaglosci ztoza) oraz efektu zwigzanego z jednej strony ze zjawi-
skiem wysypywania sie materiatu przez otwdr czotowy w pokry-
wie, a z drugiej wynikajacy z optymalnych warunkéw nawilzania
wsadu ziarnistego, oblepiania sig $cianek aparatu oraz optymalnej
wydajnosci procesu, przyjeto zakres zmian predkosci obrotowej;

* ustalono wymiary aparatu przy uwzglednieniu zmian objetosci zto-
Za wynikajacych z postepu procesu; zaproponowano rozwigzanie
z wymiennym bebnem, tak by mozna bylo dokona¢ poréwnania
efektow granulacji dla aparatéw o réznej $rednicy;

* ustalono zakres zmian stopnia wypetnienia bebna materiatem syp-
kim, uwzgledniajacy potencjalng zmiane jego gestosci nasypowej
wynikajaca z dodania cieczy nawilzajacej oraz z postepu procesu;

* ustalono zakres zmian nastepujacych parametréw procesowych:
a) cisnienia cieczy roboczej
b) cisnienia powietrza
c) temperatury czynnikow
d) natezenia przeptywu cieczy
e) natezenia przeplywu powietrza
f) wydajnosci procesu.

Podczas badan zmieniano:

*  $rednice bebna D

*  wspdtczynnik wypetnienia bebna k

*  predkos¢ obrotowa bebna n

*  natezenie przeptywu powietrza Q,

*  natgzenie przeplywu cieczy Q_

*  rodzaj cieczy nawilzajacej.

Podczas przeprowadzonych préb dokonano obserwacji przebiegu
procesu przeprowadzanego przy réznych parametrach pracy oraz po-
réwnania uzyskanego efektu.

W celu ustalenia parametréw pracy ukltadu zasilajacego uktad
w ciecz nawilzajaca badano charakterystyczne parametry dysz pneu-
matycznych. Zasadniczym celem badan dysz bylo okreslenie wptywu
parametréw pracy (natezenie przeptywu cieczy i powietrza), oraz cech
konstrukcyjnych dyszy, na stopien rozpadu strugi cieczy.

Na podstawie przeprowadzonych badai wstepnych przyjeto,
ze optymalnym sposobem dozowania cieczy (ktéra mogta by¢ woda
lub roztopione detergenty) do przesypujacego sie w bebnie granula-
tora ztoza materiatu ziarnistego jest rozpylenie ich nad swobodna po-
wierzchnig wsadu za pomoca dysz pneumatycznych. Podczas badan
stwierdzono, ze dla stosowanych bebnéw granulatora, ze wzgledu
na zapewnienie réwnomiernosci nawilzania, mozna stosowa¢ zamien-
nie jedna lub zestaw dysz pracujacych w ukfadzie szeregowym. Zasto-
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sowana aparatura badawcza pozwalata na podawanie do dysz rozpy-
towych obu czynnikéw (ciektego i gazowego) o zatozonych dla danego
doswiadczenia parametrach pracy (temperatura, ci$nienie, natezenie
przeptywu).

Do badan zastosowano dysze pneumatyczne réznych konstrukgii:
I. wykonang przez Spraying System Deutschland GmbH; dysze te

posiadaja wymienne glowice o réznych srednicach wyptywo-

wych cieczy, a takze daja mozliwo$¢ wymiany rozpylaczy, ktére
zapewniaja krzyzowy przeptyw cieczy i powietrza pod katem
45° lub 60°

2. dysze zaprojektowane i wykonane w Katedrze Aparatury Proce-
sowej Pt; dysze te dawaty mozliwos¢ przeprowadzenia badan dla

$rednic otworu wylotowego cieczy z zakresu d = 0,75-4 mm.

Dla wszystkich badanych konstrukgcji zderzenie strumieni cieczy
i gazu realizowane jest na zewnatrz dyszy. Rozpylacze te wytwarzaja
rozpylony strumien o kofowym lub pfaskim przekroju, ktory wydaje
sie by¢ korzystny podczas nawilzania materialéw drobnoziarnistych
w procesie granulacji w aparatach przesypowych.

Dla danego ukfadu glowica-rozpylacz przeprowadzono badania
parametréw uzyskanego strumienia przy zmiennych wartosciach ob-
jetosciowego natezenia przeptywu cieczy i powietrza:

* natezenie przeplywu cieczy, regulowano za pomoca regulatora
przeptywu cieczy w zakresie Q = 0-300-10° m¥/h z jednej dyszy
* natezenie przeptywu powietrza podawanego za pomoca sprezarki

ustalano w zakresie Qp= 0-30 m*/h.

Stosowano state ci$nienie powietrza zakresu p = 0-0,5 MPa. Prze-
prowadzono szereg prob granulacji wsadu w bebnie przy zmiennych
parametrach pracy dysz rozpytowych oraz réznych warunkach pracy
granulatora. Uzyskane wyniki oraz obserwacje poczynione podczas
badan pozwolity na sformutowanie propozycji zawezenia stosowanych
parametréw procesowych przy projektowaniu procesu i aparatury dla
granulacji ciagtej.

Opis instalacji

Podstawowym zatozeniem budowy granulatora bebnowego o pra-
cy ciaglej jest stworzenie zwartego ciagu technologicznego. Projekt
stanowi zwarta catos¢, przejscia poszczegdinych cztonéw potaczone
sa ze sobga tworzac ciagly przeptyw materiatu, poczawszy od zbiornika
pytu a koriczac na gotowym granulacie o odpowiedniej $rednicy. Apa-
ratura, poza zadaniami utylitarnymi, ma umozliwia¢ realizacje celéw
badawczych, w zwiazku z tym zatozono mozliwos¢ regulacji w pew-
nym zakresie niektorych parametréw aparaturowo-procesowych,
a mianowicie:
a. predkosci obrotowej
wspotczynnika wypetnienia
czasu przebywania
kata pochylenia
dtugos¢ bebna
$rednicy wylotowej dyszy
natezenia przeptywu cieczy zwilzajacej i powietrza oraz ich
cisnienia.
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Rys. |. Doswiadczalna instalacja do ciagtej granulacji bebnowej
I - dozowniki; 2 — mieszalnik; 3 - silnik; 4 — zbiornik cisnieniowy
z ptaszczem wodnym; 5 - sprezarka; 6 — termostat; 7 — zespdl dysz;
8 - beben granulatora; 9 - sita

Instalacja w zafozeniach projektowych obejmuje nastepujace ze-
spoly (Rys. I):
¢ mieszalnik substanciji pylistych

4 sl
Rys. 2. Mieszalnik surowcéw

¢ dozownik substangiji pylistych
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Rys. 3. Dozowniki
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beben granulatora z napedem

Rys. 5. Beben granulatora
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Rys. 6. Beben granulatora
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* przesiewacz

Rys. 7. Przesiewacz

Rys. 8. Przesiewacz

¢ zasobnik produktu

Rys. 9. Zasobniki
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¢ zespdt nawilzajacy

Rys. 10. Zbiornik cisnieniowy

* modut pomiarowy, ktéry stanowit laserowy analizator wiel-
kosci ziaren
* rame nos$na.

Suchy materiat poddawany granulacji podawany jest z zasobnikéw
materiatéw pylistych do mieszalnika poprzez dozowniki. Wydajnos¢
dozownika jest okreslona w zakresie umozliwiajacym mieszanie sub-
stratdw w odpowiedniej proporcji. Regulacje predkosci obrotowej
bebna zapewnia falownik. Zakres zmian predkosci obrotowej ustalony
zostat nan = 0-30 obr/min.

Czas przebywania materiatu w granulatorze regulowany jest przez
natezenie podawanego surowca przez dozownik, zmiane dtugosci
bebna oraz jego kata pochylenia.

Zatozono zmiang wydajno$¢ instalacji w zaleznosci od zmienia-
nych parametréw. Przyjeto: wydajnos¢ Q = do 500 kg/h i srednice
bebna D = 500 mm. Kat pochylenia aparatu ustalono w zakresie
B=0-10°. Mozliwos¢ regulacji potozenia katowego granulatora osiaga
sie przez zawieszenie jednego konca ramy podtrzymujacej na dwéch
podporach przegubowych, a drugiego na podporach walcowych oraz
zastosowaniu podnosnika trapezowego.

Moc zuzywana do napedu granulatora sktada sig z nastepujacych

sktadowych:
* mocy na podniesienie materialu w bebnie do kata naturalnego
usypu

* mocy na mieszanie materiatu
* mocy na pokonanie tarcia w czopach uktadu napgdowego
* mocy na pokonanie sit tarcia tocznego ukfadu napedowego.

Ustalono zapotrzebowanie mocy do napedu granulatora na
N =3 kW.

Przesypujace sie w bebnie ztoze bedzie nawilzane ciecza nawilzaja-
ca (np. woda lub roztopionym detergentem) przy ustalonych parame-
trach strugi. Niezbedne jest, by dostarczona w postaci drobnych kropli
ciecz zmienita wilgotno$¢ zfoza w sposéb zapewniajacy uzyskanie pro-
duktu o zadanych parametrach, a jednoczesnie nie spowoduje oblepia-
nia wewnetrznych scianek aparatu, ani nie wygeneruje dodatkowych
kosztow wynikajacych z diugotrwatego suszenia produktu.

Zmiany natgzenia przeptywu powietrza i cieczy zwilzajacej zostang
dokonane za pomocg zmiany $rednicy rozpylaczy (2-4 mm) i parame-
tréw zasilania dysz.

Ustalono nastepujace zakresy zmian natezenia przeptywu medidw:
powietrze Q, = 1-10 m*/h; ciecz zwilzajaca Q, = 1-50 I/h.
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Natezenie przeptywu obu mediéw mozna regulowa¢ za pomoca
rotametréw lub ustala¢ na podstawie badan wstepnych. Dane okreslo-
no dla jednej dyszy. Instalacja pozwala na wymiane dysz i stosowanie
zamiennie dysz o innych parametrach pracy.

Whioski

Omawiana instalacja do granulacji ciagtej pozwala projektowac
proces ciagtej granulacji bebnowej ztoza wielosktadnikowego. Daje
mozliwosci komponowania skifadu produktu dla czterech réznych
surowcow. Dzigki mozliwosci ustalenia réznej predkosci podawania
surowca, dla kazdego z czterech dozownikéw mozna ustala¢ rézne
proporcje stosowanych sktadnikow. Mieszalnik pozwala na ujednorod-
nienie ztoza jeszcze przed dostarczeniem go do bebna granulatora.
Dzieki zainstalowaniu dyszy hydraulicznej istnieje rowniez mozliwosc¢
dostarczania do mieszalnika dodatkowo rozpylonego sktadnika ciekte-
go. Instalacja pozwala na ptynna zmiane kata pochylenia bebna gra-
nulatora oraz, dzieki zastosowaniu falownika, na zmiane stosowanej
predkosci obrotowej aparatu. Ciecz nawilzajaca dostarcza sie do beb-
na za pomoca zespotu dysz pneumatycznych. Mozna stosowac rézne
rodzaje cieczy nawilzajacej, zmieniac ich skiad, temperature oraz para-
metry strugi dostarczanej do dysz. Instalacja pozwala réwniez na sko-
kowa zmiane dfugosci bebna, co przy uwzglednieniu wymienionych
mozliwosci pozwala w duzym zakresie wptywac na czas przebywania.

Uzyskany granulat mozna skierowac do przesiewacza, ktory segreguje
go na produkt, nadziarno i podziarno, i kieruje do odpowiednich za-
sobnikow.

Prace wykonano w ramach projektu
Nr N R05 0009 06/2009.

badawczego rozwojowego

Dr inz. Andrzej OBRANIAK ukonczyt studia na Wydziale Mechanicznym
Politechniki todzkiej (1989). W 2002 r. uzyskat tytut doktora na Wydziale
Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska na tej samej uczelni. Obecnie
jest pracownikiem naukowym w Katedrze Aparatury Procesowej Politechniki
todzkiej.
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Il - praktyczny.

stronnej dziedzinie.
Do najwazniejszych celéw konkursu nalezy:

* przestrzegania zasad bhp w laboratorium chemicznym

Tegorocznymi laureatami konkursu zostali:

szkolnym na terenie Gliwic.

Konkurs Chemiczny w GCE w Gliwicach

Tradycja konkursu chemicznego w Gérnoslaskim Centrum Edukacyjnym siega czaséw, gdy ksztatcenie odbywalo sig na poziomie szkoty
podstawowej w cyklu 8-letnim i wéwczas byt on skierowany do uczniéw klas dsmych szkét podstawowych. Po wdrozeniu reformy szkolnictwa
konkurs ulegt modyfikacji i obecnie jest adresowany obecnie do gimnazjalistow z Gliwic i okolic.

W biezacym roku odbyta sie 18 edycja tego konkursu, ktéry corocznie sktada sie z dwoch etapéw : etap | — teoretyczny (testowy) i etap

W zwiazku z rozwojem Technologii Informacyjnej od trzech lat czes¢ teoretyczna konkursu odbywa sie na platformie e-learningowej
Moodle Gérnoslaskiego Centrum Edukacyjnego na ktérej to w dniu konkursu uczniowie loguja sie i rozwiazuja przygotowany test. Wynik z tej
czesci konkursu miodziez otrzymuje natychmiast po rozwigzaniu i zatwierdzeniu testu w postaci komunikatu na ekranie.

Cze$¢ praktyczna konkursu czyni go innym niz wszystkie inne konkursy chemiczne — cze$¢ praktyczna jest doswiadczalna w petnym tego
sfowa znaczeniu, gdyz uczestnik sam wykonuje ciekawe i réznorodne eksperymenty chemiczne.

Konkurs skierowany jest do mfodziezy szkot gimnazjalnych — klas drugich i trzecich — przejawiajacej uzdolnienia i zainteresowania chemicz-
ne, wykazujacej sie aktywnoscia i sprawnoscia manualng oraz chetnej do rozwijania umiejetnosci praktycznych w tej fascynujacej i wszech-

* rozwijanie zainteresowan uczniéw chemia jako nauka doswiadczalna

* poglebianie wiedzy i umiejetnosci praktycznych z chemii ogélnej, nieorganicznej i organicznej

* rozwijanie sprawnosci postugiwania sig sprzetem laboratoryjnym i pracy z odczynnikami chemicznymi

* ksztaltowanie umiejetnosci prawidfowych obserwacji oraz formufowania wnioskéw na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
* przygotowanie uczniéw do samodzielnego wykonywania doswiadczen chemicznych

Konkurs przygotowuija i prowadza nauczyciele dyplomowani chemii i chemicznych przedmiotéw zawodowych pracujacy w Gor-
noslaskim Centrum Edukacyjnym i majacy duze doswiadczenie zawodowe.
Laureaci Konkursu otrzymuija nagrody i dyplomy: wszyscy, a nauczyciele listy gratulacyjne.

I. Michat Biaty Gimnazjum Nr 3 Gliwice opiekun: Zbigniew Gawron
2. Maciej Janus Gimnazjum Nr 3 Gliwice opiekun: Zbigniew Gawron
3. Karolin Zep Gimnazjum Nr 17 Gliwice opiekun: Justyna Gatuszka-Zajac

Czes¢ praktyczna konkursu odbywa sie w bogato wyposazonym laboratorium chemicznym GCE jedynym takim laboratorium

Laboratorium posiada 80 indywidualnych stanowisk pracy, na ktérych kazdego dnia odbywaja zajecia uczniowie GCE ksztafcacy
sie z zawodach technik analityk i technik ochrony srodowiska. Ponadto laboratorium jest czescig osrodka egzaminacyjnego, w ktérym
odbywaja sie praktyczne egzaminy zewnetrzne w zawodzie technik analityk.

Laboratorium udostepnia réwniez swoje stanowiska i wyposazenie zorganizowanym grupom ze szkét gimnazjalnych i ponadgiman-
zjalnych, co cieszy ogromnym zainteresowaniem wsréd mtodziezy z gliwickich i zabrzanskich szkot. (kk)
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