Granulacja krzemianéw sodu metoda prasowania
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Wprowadzenie

Krzemiany, to sole stabego kwasu krzemowego i zasady. W ska-
li przemystowej produkowane sa gtéwnie krzemiany sodu i potasu.
Do ich otrzymywania stosuje sie dwie metody: klasyczng i bezposred-
nig. Metoda klasyczna polega na wytwarzaniu tzw. szkliwa sodowego
lub potasowego, poprzez stapianie w wysokich temperaturach piasku
kwarcowego i weglanu sodu lub potasu. Dobierajac odpowiednio
stosunek reagentéw, mozna sterowac sktadem statego krzemianu.
Ze szkliwa, po rozpuszczeniu w wodzie w temperaturze powyzej
150°C i korekcie modutu, uzyskuje sie wodne roztwory krzemianéw,
tzw. szkfo wodne sodowe o okreslonym stosunku molowym SiO,/
Na,0. W metodzie bezposredniej krzemiany sodu otrzymuje sig
w postaci roztworéw w wyniku hydrotermalnej reakgji piasku kwar-
cowego z wodorotlenkiem sodu, przebiegajacej pod podwyzszonym
cisnieniem [|]. Podobnie wytwarzane jest szkfo potasowe. State krze-
miany sodu lub potasu rozpuszczalne w wodzie uzyskuje si¢ w wyniku
odparowania, np. w suszarce rozpyfowej.

Syntetyczne krzemiany, to state kompozycje lub wodne roztwory
kompozyciji oligomerdw anionéw krzemionkowych SiO, potaczonych
z kationami metali, w gtéwniej mierze sodu. Rozpuszczalne krzemiany
sodu tworza zazwyczaj stabilne roztwory wodne, jednak z chemicz-
nego punktu widzenia nie maja one na ogét jednoznacznego sktadu,
wykazuja natomiast zdolnos¢ tworzenia trwatych struktur zespolo-
nych, ktére sa kompleksami zdefiniowanych krzemianéw sodu i kwasu
krzemowego. Skiad ich jest rézny i zmienia sie w zakresie od 4 moli
SiO, na | mol Na,O do | mola SiO, na 4 mole Na,O. Ogélny wzér
chemiczny krzemianéw sodu mozna przedstawi¢ nastepujaco:

x Na,0 *y SiO, * nH,0

Przy czym wartosci x i y zmieniaja si¢ od | do 4 [, 2].

Gtéwnym parametrem pozwalajacym rozrézni¢ poszczegdlne,
np. krzemiany sodu, jest modut krzemianowy, stanowiacy iloraz molo-
wego udziatu dwutlenku krzemu do tlenku sodu (y:x) w rozwazanym
ukfadzie. Charakteryzowanie krzemianéw sodu za pomoca modutu jest
wystarczajace, jednak dla doktadnego zdefiniowania krzemianéw, umoz-
liwiajacego okreslenie postaci w jakiej wystepuje (bezwodnej, uwodnio-
nej, roztwor wodny), podaje sie tez, obok modutu, jedng ze wspotzalez-
nych wielkosci fizycznych: stezenie, gestos¢ lub lepkos¢ [3, 4].

Jako nietoksyczne i przyjazne dla srodowiska zwiazki o unikal-
nych wtasciwosciach fizykochemicznych znajduja réznorodne za-
stosowania w wielu gateziach przemystu. Ich zastosowanie zalezy
zaréwno od modutu krzemianowego jak i postaci. W przesztosci
krzemian sodu byt powszechnie stosowany w przemysle detergen-
tow jako podstawowy sktadnik mydet. Obecnie, wodne roztwory
krzemianéw sodu stosowane s3 do produkcji srodkéw czystosci,
materialéw ogniotrwatych i ceramicznych. Wykorzystywane sa
rowniez do klejenia i wybielania wyrobow w przemysle papierni-
czym i ptyt widrowych, sporzadzania mas formierskich w hutnictwie
i odlewnictwie, uzdatniania wody. Stuza jako dodatek uszczelniajacy
do zapraw budowlanych. State krzemiany stosowane s3 do pro-
dukcji przemystowych $rodkéw myjacych, myjaco-czyszczacych
i myjaco-dezynfekujacych oraz jako sktadnik wyrobéw chemii go-
spodarczej. Wykorzystywane sa w produkcji réznych materiatéw
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kompozytowych, a takze detergentéw, farb i klejow [5+8]. State
krzemiany sodu moga petni¢ réwniez role aktywnych wypetniaczy
$rodkoéw pioracych.

Krzemiany sodu naleza do produktéw masowych o szerokich
zastosowaniach, do produkgji ktérych konieczna jest jedynie podsta-
wowa baza surowcowa: dwutlenek krzemu (SiO,) w formie piasku
kwarcowego oraz weglan sodu (Na,CO,) [9]. Sa réwniez bezpieczne
dla srodowiska. Wymienione cechy, jak i rosnace zuzycie krzemianéw
stanowia, ze s3 one postrzegane jako produkty perspektywiczne o ro-
snacym znaczeniu gospodarczym.

W zastosowaniach przemystowych istotng cecha statych krzemia-
néw sodu jest rozmiar ziarna i gesto$¢ nasypowa, ktére maja wptyw
na ich zastosowania. Dla krzemianéw sodu otrzymywanych na dro-
dze suszenia rozpytowego wymienione wifasciwosci mozna zmienia¢
jedynie w okreslonym zakresie. Wigksze mozliwosci zmian tych pa-
rametréw mozna uzyska¢ na drodze granulacji. Stosowanie granu-
lowanych krzemianéw ogranicza ich pylenie, co przy ich wysokiej
alkalicznosci jest istotna cecha, wptywajaca na ograniczenie narazenia
ludzi. Wigkszy rozmiar ziarna ma tez wptyw na szybkos¢ rozpusz-
czania krzemianéw w kapielach wodnych, a granulaty o okreslonym
rozktadzie granulometrycznym i gestosci nasypowej, w mieszankach
detergentowych s3 mniej podatne na segregacje, tworzac mieszaniny
o jednorodnym sktadzie.

Na rynkach $wiatowych krzemiany sodu wystepuja zaréwno
w formie pylistej, jak i granulowanej. Charakterystyke handlowych,
granulowanych krzemianéw sodu przedstawiono w Tablicy |.

Tablica |

Charakterystyka granulowanych krzemianow sodu

BRITESIL® H20 H 265 HP H 265 LC
Modut 2,0 2,65 2,65
Gesto$¢ nasypowa, kg/m? 825 725 500
Sredni rozmiar, um 700 700 450
Uziarnienie, um
> 16000 <1 < <1
<250 <5 <10 <10

W dostepnej literaturze, gtéwnie patentowej, przedstawiono
wiele metod otrzymywania krzemianéw sodu o okreslonym rozkta-
dzie granulometrycznym. Stosowane powszechnie suszenie rozpy-
towe pozwala uzyska¢ produkt, w zaleznosci od czasu przebywania,
o uziarnieniu < 250 um i gestosci nasypowej powyzej 500 kg/m? lub
>250 um i gestosci nasypowej powyzej < 200 kg/m® [10]. Zaréwno
uziarnienie, jak i gesto$¢ nasypowa, zalezy réwniez od modutu krze-
mianowego i zawarto$ci wody zwigzanej. Inng metoda jest granulacja
w granulatorze bebnowym lub wielotopatkowym, w ktérych mozna
uzyska¢ granule o rozmiarze 0,2-2,0 mm [l 1, 12]. Przedstawione
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metody granulacji krzemianéw sodu maja ograniczony zakres otrzy-
mywanych produktéw. Metoda, ktéra stwarza wigksze mozliwosci,
jest granulacja ci$nieniowa. Pozwala ona w szerszym zakresie uzyskac
granulaty o wymaganym uziarnieniu i ggstosci nasypowe;j.

Granulacja proszkéw przez prasowanie (kompaktowanie), a wiec
zageszczanie wskutek dziatania sit zewnetrznych, polega na tworze-
niu zwartej struktury substancji za pomocg trwalych, kohezyjnych
wiazan powstatych pomiedzy czastkami po prasowaniu. Otrzymany
w wyniku zageszczania brykiet (ptytka, wstega) poddaje sie rozdrob-
nieniu i kieruje do przesiewaczy w celu oddzieleniu okreslonej frakgji,
bedacej gotowym produktem. Mechanizm powstawania aglomeratéw
jest dosy¢ ztozony i zalezy od wartosci sity prasowania. Podstawowy
proces granulacji, realizowanej tym sposobem, sktada sig z nastepuja-
cych operacji: dozowanie i mieszanie skfadnikéw (czasem wstepne za-
geszczanie), prasowanie, rozdrabnianie, przesiewanie. Podziarno jest
zawracane do miejsca mieszania, nadziarno do rozdrabniania. Zaleta
metody prasowania jest to, iz przy braku wymagan dotyczacych ksztaf-
tu czastek, moze by¢ stosowana z powodzeniem do prawie wszystkich
materiatow [13].

Zasadniczym parametrem, ktéry wptywa na gestos¢ i grubosé¢
koncowa wypraski jest jednostkowy nacisk prasowania. Okresleniu
zaleznosci zwiazanych z rozktadami naciskow w strefie $ciskania po-
$wigcono wiele prac eksperymentalnych i teoretycznych. W praktyce
zawsze zachodzi jednak koniecznos¢ empirycznego potwierdzenia
tych zaleznosci dla konkretnego materiatu i konkretnego typu urza-
dzenia prasujacego. Podczas zageszczania materiatléw proszkowych
w prasie matrycowej, wyttaczarce lub prasie walcowej nastepuje
stopniowa zmiana gestosci nasypowej materiatu 0 do gestosci struk-
tury jednolitej w, przy czym materiat ma posta¢ tabletki, widkna,
ptytki, tasmy itp. Podczas granulacji przez prasowanie na poczatku
zageszczania zachodzi odksztafcenie struktury, polegajace na wza-
jemnym przemieszczeniu, ,,przepakowaniu” czastek i zniszczeniu
najstabszych czastek. W tym czasie wystepuja praktycznie tylko
odksztatcenia sprezyste. Ze wzrostem ci$nienia struktury zmniej-
szaja sig i przewazajg wzajemne przemieszczenia czastek ($cinanie)
powodujace ich czesciowe zniszczenie, zmiane formy i porowato-
$ci wewnetrznej, zwigkszenie liczby kontaktdw i wielkosci wiazan
miedzyczasteczkowych. Na skutek dziafania sit van der Waalsa i sit
elektrostatycznych nastepuje pofaczenie czastek. W ostatnim etapie
prasowania zachodzi sprezyste i sprezysto-plastyczne sprezenie ca-
tego uktadu. Wzrasta liczba kontaktéw pomiedzy chaotycznie rozto-
zonymi czastkami i utrwala sie nowa struktura materiatu. Po wyjsciu
ptytki ze strefy prasowania zachodzi sprezysta ekspansja, co daje
minimalne zmniejszenie gestosci i wytrzymatosci sprasowanego pro-
duktu. Wysokie ci$nienie, i podwyzszona w strefie deformacji tem-
peratura, moga powodowac stapianie materiatu, co powoduje kry-
stalizacje roztopionych btonek i dodatkowo zwigksza wytrzymatos¢
pofaczenn migdzyczasteczkowych. Gotowy, granulowany produkt
otrzymuje sie w wyniku rozdrobnienia sprasowanego materiatu i wy-
dzieleniu wiasciwej frakcji. Koncowa gestos¢ sprasowanego materia-
tu w ma wptyw na gestos¢ nasypowa frakeji handlowej [ 14].

Granulacje przez prasowanie prowadzi si¢ na kompaktorach wal-
cowych. Dobér odpowiedniego urzadzenia uzalezniony jest od wtasci-
wosci prasowanego materiatu. Dalej przedstawiono instalacje granula-
cji krzemianéw metoda prasowania, proponowane przez trzy wiodace
$wiatowe firmy.

Hosokawa Bepex GmbH [15] do granulacji krzemianéw pro-
ponuije instalacje, w sktad ktérej wchodza nastepujace aparaty i urza-
dzenia: zbiornik magazynowy surowca, zbiornik posredni, podajnik
dwuwalowy, kompaktor walcowy, mtyn miotkowy, przesiewacz wi-
bracyjny, mtyn walcowy (rolkowy) do kruszenia nadziarna. Dodatko-
wo, instalacja wyposazona jest w szereg podajnikéw/przenosnikéw
transportujacych krzemian sodu pomiedzy operacjami, jak réwniez
miedzyoperacyjnych zbiornikéw posrednich. Gtéwnymi elementami
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instalacji s3 kompaktor walcowy i mtyn miotkowy. Kompaktor wal-
cowy (kompaktor® MS 36) jest wyposazony w dwa walce o dtugosci
120 mm i $rednicy 300 mm, mogace prasowac krzemian sodu na-
wet pod ci$nieniem 360 kN. Uzyskane ,brykiety” krzemianu sodu sa
nastepnie mielone za pomoca mfyna mfotkowego, obracajacego sie
szybkoscig 950 obr/min. Zmielony materiat przesiewany jest na sitach
wibracyjnych o zadanych rozmiarach oczek. Oddzielone nadziarno,
po zmieleniu w kruszarce walcowej, kierowane jest na sita, natomiast
podziarno zawracane jest ponownie do kompaktora.

Podstawowym urzadzeniem w proponowanej przez Powtec
Machinen und Engineering GmbH [16] instalacji jest kompak-
tor walcowy typu RC 170. Krzemian sodu, doprowadzany poprzez
zbiornik zasilajacy i podajnik $limakowy, prasowany jest za pomoca
dwoch walcow o diugosci 65 mm i srednicy 170 mm pod naciskiem
1,4-17,8 kN/cm biezacej dtugosci walca. Sprasowany w kompaktorze
krzemian sodu jest nastgpnie mielony w zintegrowanym z kompak-
torem miynie wirnikowym. Mtyn ten sktada si¢ z dwéch wirnikdw;
kazdy wyposazony jest w 6 tzw. palcdw rozdrabiajacych sprasowany
krzemian. Za drugim wirnikiem umieszczone jest sito przepuszcza-
jace ziarno o maksymalnym rozmiarze pozadanym przez odbiorce.
Uktad kompaktor-granulator sterowany jest za pomocg panelu ste-
rujacego, opcjonalnie wyposazonego w monitor kontrolny oraz in-
terfejs umozliwiajacy zapis 100 réznych nastaw pracy kompaktora
i granulatora. W dodatkowym wyposazeniu kompaktora znajduje sie
réwniez separator podziarna wraz z uktadem pneumatycznego trans-
portu podziarna do zbiornika zasilajacego kompaktor. Proponuije sig
réwniez odrebny klasyfikator ziarna, rozdzielajacy granulat na rézne
frakcje wedtug zyczenia odbiorcy.

Freund Vector Corporation [|7], proponuje pojedynczy aparat-
kompaktor walcowy TFC-1230 typu ,kombajn” umozliwiajacy kom-
paktowanie, granulacje, przesiewanie oraz transport pneumatyczny
krzemianu w jednym urzadzeniu. Do kompaktora doprowadza sig
krzemian sodu poprzez zbiornik zasilajacy i podajnik slimakowy. Kom-
paktor wyposazony jest w dwa walce o dtugosci 120 mm i $rednicy
300 mm, mogacych prasowac krzemian sodu z maksymalna sita nacisku
29 ton. Do procesu granulacji proponuije sig zintegrowany z kompakto-
rem mtyn nozycowy, wyposazony w |6 nozy, obracajacych sig z szyb-
kosciag do 3600 obr/min. Dla takiego uktadu kompaktor—granulator
proponuje si¢ opcjonalnie zintegrowany z catym urzadzeniem prze-
siewacz podziarna, produktu oraz nadziarna wraz z uktadem pneuma-
tycznego transportu poszczegdlnych frakgji do:

* zbiornika zasilajacego kompaktor (nadziarno i podziarno) poprzez
zbiornik posredni
* zbiornika magazynowego (produkt).

Rowniez i w tym wypadku instalacja wyposazona jest w panel ste-
rujacy, utatwiajacy kontrole i sterowanie procesem kompaktowania,
oraz rozdrabniania.

Warto zauwazy¢, ze zaréwno propozycja firmy Powtec jak i Freund
Vector Corporation ma, oprdcz panelu sterowania, jeszcze jedng za-
lete: rozmiar urzadzenia. Zwarta budowa instalacji nie wymaga duzej
kubatury pomieszczen.

W Polsce state krzemiany sodu wytwarzane sg tylko w procesie
suszenia w suszarce rozpyfowej. Produkty jedynego krajowego pro-
ducenta (Zakfady Chemiczne ,,Rudniki” ) charakteryzujg sig ziarnem
gtéwnie ponizej 250 um i gestoscia nasypowa od 100 do 700 kg/m>.
Ze wzgledu na rosnace zainteresowanie rynkéw krzemianami o wiek-
szym ziarnie, w Oddziale Chemii Nieorganicznej,,|IChN” w Gliwicach
Instytutu Nawozoéw Sztucznych prowadzono badania granulacji krze-
mianéw sodu metoda prasowania. Badania podzielono na dwa etapy:
pierwszy obejmowat badania laboratoryjne, drugi badania na urzadze-
niach przemystowych. W ramach niniejszej publikacji zostat opisany
pierwszy etap badan. Przeprowadzone badania laboratoryjne miaty
na celu okreslenie podatnosci badanych krzemianéw na prasowanie
oraz ustalenie ci$nienia prasowania, w zaleznosci od ich modutu i po-
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czatkowej gestosci nasypowej [ 18]. Badania prowadzono w kierunku
doboru urzadzenia przemystowego stuzacego do otrzymania granu-
latéow krzemianu sodu (o réznych modutach) o gestosci nasypowej
w zakresie 700-825 g/l i srednim rozmiarze ziarna wynoszacym 700

um.

Badania laboratoryjne

W badaniach granulacji statych krzemianéw sodu metoda praso-
wania stosowano trzy rodzaje stafych krzemianéw wyprodukowanych
w Zaktadach Chemicznych ,,Rudniki” rézniace si¢ modutem, ciezarem
nasypowym oraz uziarnieniem (Tab. 2). Stosowano produkty o nazwie
200 N 10; 265 N 50 oraz 340 N 60.

Tablica 2
Charakterystyka badanych krzemianéw sodu
. Ciezar nasy- | Straty praze-
Si0,, | Na,0, 3 mo- . o
Lp. |Opis probli| — 7 | a0y | Modutmo- | oo s 30, | niaw 600°C,
% % | lowy = 0,1
g/l %
Dwukrze-
I. | miansodu | 56,9 29 2,00 104,2 I5
probkall
Krzemian
2. | sodowy 59,6 | 22,6 2,72 533,8 17,8
probka Il
Krzemian
3. | sodowy 632 | 189 3,45 605,5 16,8
probka lll

Stosowane w badaniach krzemiany sodu, to produkty suszenia
rozpytlowego. Obserwacja mikroskopowa wykazata, ze zawieraja one
ziarna o ksztafcie kulistym, co widoczne jest na zamieszczonych zdje-
ciach ponizej (Fot. I).

Poawicksrenie:

Moduil krwem ianawy:

200 292 A5

Uziamseioe |mm]:

<1 =% <00 =6l < (LS 2T R
O b025 — T4% 0.1-0,25 — 39.8% OG-0 — 55 1%
2% - 17% 010,25 - 17.6%

Fot. |. Mikrofotografie krzemianéw sodu o modutach: 2,0; 2,72; 3,45

Analiza granulometryczna badanych krzemianéw i mikrofotografie
ziaren wskazuja na znaczne réznice w uziarnieniu. Najwiekszy udziat
grubszych frakgji, tj. > 0,1 mm wystepuje w krzemianie sodu o module
2,0. Jest to wynikiem, jak wskazuja mikrofotografie, znacznego udziatu
zlepiencow, ktorych obecnos¢ jest efektem wyzszej higroskopijnosci
i lepkosci sprzyjajacych tworzeniu aglomeratéw. Wystepowanie aglo-
meratéw wplywa na gesto$¢ nasypowa, ktora wynosi ok. 100 kg/m?®.
Znacznie drobniejsze ziarna zawieraly dwa pozostate krzemiany, tj.
o module 2,72 i 3,45 oraz wyzsze gestosci nasypowe. Wynosity one
odpowiednio 533,8i 605,5 kg/m’.
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Badania laboratoryjne nad procesem granulacji metoda prasowa-
nia prowadzono w prasie matrycowej firmy AWPMA o zmiennym
nacisku, maksymalnie do 10 t, i maksymalnej predkosci prasowania,
20 mm/min. Prébki materiatu o $cisle okreslonej masie umieszczono
w formie i poddawano prasowaniu pod cisnieniem w zakresie |10-240
MPa (Fot. 2).

Fot. 2. Prasa matrycowa oraz forma do prasowania

Podczas zageszczania krzemianéw sodu, pod wptywem nacisku,
nastepowafa stopniowa zmiana gestosci nasypowej materiatu. Przy
odpowiednio wysokim nacisku materiat przybierat posta¢ trwafej
tabletki. Otrzymane wypraski wazono oraz mierzono ich wysokos¢
w celu wyznaczenia gestosci materiatu po sprasowaniu tzw. gestosci
jednolitej. Jest to stosunek masy tabletki do jej objetosci i jest to wiel-
kos¢ zalezna od zastosowanego nacisku. Uzyskane wyniki sg srednia
co najmniej z pieciu wartosci. Trwafe tabletki famano i kruszono. Uzy-
skany granulat o réznorodnym ksztafcie tzw. tamarfcéw przesiewano
na sitach w celu wyodrebnienia frakcji o wymaganym uziarnieniu.
W wyodrebnionej frakcji oznaczano jej sktad granulometryczny oraz
gestos$é nasypowa. Przygotowanie takiej partii wymagato sprasowa-
nia duzo wiekszej ilosci materiatu.

Aby okresli¢ cisnienie prasowania, przy ktérym uzyskuije sie struktu-
re na tyle zwarta, aby mozna byfo z niej uzyskac trwaty granulat, badany
materiat poddawano dziataniom sity od | t do 10 t. Cinienie prasowania
wyznaczano jako iloraz stosowanej sity nacisku i powierzchni, na jaka ona
dziatata. Podczas zageszczania krzemiandw sodu, pod wptywem nacisku,
nastepuje stopniowa zmiana gestosci nasypowej materiatu w stanie natu-
ralnym (g0) do gestosci gw — tzw. gestosci struktury jednolitej. Zmiane
gestosci sprasowanej struktury obrazuje Rysunek |.
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Rys. I. Wplyw ciénienia prasowania na gestos¢ struktury
krzemianéw sodu

Krzemian sodu o module 2,0 tworzyt zwarta strukture od cisnienia
20 MPa, ponizej tego cisnienia tabletki ulegaly rozkruszeniu. Gestos¢
struktury rosta do cisnienia ok. 100 MP osiagajac wartos¢ 1200 kg/m3.
Wzrost cisnienia do 240 MPa nie wptynat znaczaco na zmiane gestosci.
Znacznie wolniej wzrastata gesto$¢ pozostatych krzemianéw. Zwarta
strukture uzyskano przy wyzszym ci$nieniu — 40 MPa. Ze wzrostem
cisnienia gesto$¢ rosta znacznie wolniej. Gestos¢ zwartej struktury,
poréwnywalng z gestoscia krzemianu sodu o module 2,0, uzyskano
dopiero przy ci$nieniu 240 MPa.

Miara efektu prasowania jest stopien zageszczenia (z) okreslajacy
zwigzek pomiedzy gestoscia nasypowa w stanie naturalnym (c0), a ge-
stoscig struktury jednolitej (w) majacy postac:

z=¢cw/c0

Wyznaczajac wptyw ci$nienia prasowania na stopien zageszczenia
materiatu mozna okresli¢ ci$nienie, przy ktérym uzyskuje sie zwarta
strukture, tj. wzrost ci$nienia nie wptywa na upakowanie struktury jed-
nolitej. Wptyw stosowanego ci$nienia prasowania na stopien zagesz-
czenia dla badanych krzemianéw przedstawia Rysunek 2.
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Rys. 2. Wplyw cisnienia prasowania na stopien zageszczenia
krzemianéw sodu

Pod wptywem prasowania stopier zageszczenia badanych krze-
mianéw wzrastat dla wszystkich stosowanych cisnien. W przypad-
ku krzemianu sodu o module 2,0 zauwazalny jest dwunastokrotny
wzrost stopnia zaggszczenia przy ci$nieniu prasowania wynoszacym
juz 97,2 MPa. Pod wplywem wyzszego ci$nienia prasowania stopien
zageszczenia zmieniaf sie tylko nieznacznie. Po rozdrobnieniu table-
tek uzyskanych przy ci$nieniu 97,2 MPa otrzymano granulat o wystar-
czajacej wytrzymatosci. Stad dla krzemianéw o module 2,0 mozna
przyja¢, ze jest to optymalne ci$nienie prasowania.

Dla badanych krzemianéw sodu o wyzszym module krzemiano-
wym, stopien zageszczenia zmieniat si¢ w zdecydowanie w mniejszym
zakresie niz w przypadku krzemianu o module 2,0, jednak w catym
zakresie badanych ci$nienn miat tendencje wzrostowa. Tabletki o wy-
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starczajacej wytrzymatosci i zwartej strukturze uzyskano w zakresie
cisnienia 150 MPa. Przy ci$nieniu prasowania 144,5 MPa wzrost stopnia
zageszczenia dla krzemianu sodu o module 2,72 wynosit 2,0, nieco
mniejszy — 1,65, uzyskano dla modutu 3,45. Dalszy wzrost ci$nienia
w zakresie 150-250 MPa powodowat wzrost stopnia zageszczenia je-
dynie o 0,36 dla modutu 2,72 i 0,5 dla modutu 3,45. Z przedstawio-
nych danych wynika, ze dla tych krzemianéw sodu, o module w za-
kresie 2,72-3,45 mozna przyja¢, ze cisnienie |50 MPa jest cisnieniem
optymalnym, wystarczajacym do uzyskania wyprasek o wystarczajaco
zwartej strukturze, ktdre po rozdrobnieniu gwarantujg otrzymanie
granulatu o wymaganym uziarnieniu i wytrzymatosci.

W granulacji metoda prasowania wystepuje pewna cze$¢ materia-
tu niespefniajaca wymagan w zakresie rozktadu granulometrycznego.
Jest to podziarno uzyskane po oddzieleniu produktu wtasciwego. Dla
ograniczenia strat, materiat ten, zwykle po wymieszaniu z surowcem,
wprowadzany jest do kompaktora. Zawrét ten moze wplywaé nie-
korzystnie na proces granulacji, dlatego w ramach badan sprawdzo-
no réwniez wplyw obecnosci dodatku juz sprasowanego materiatu
do surowca poddawanego prasowaniu (symulacja zawrotu w proce-
sie realizowanym przemystowo). Do surowca dodawano pokruszo-
ne podziarno w ilosci 10, 20, 30 i 50%, a nastgpnie prasowano pod
optymalnym cisnieniem wyznaczonym powyzej. Badania ograniczono
do dwdch modutéw: 2,0 i 2,72. Na wykresie (Rys. 3) przedstawiono
wplyw podziarna na gestos¢ struktury jednolitej krzemiandw.
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Rys. 3. Wplyw ilosci zawracanego podziarna na gestosc¢
struktury jednolitej

Z otrzymanych wynikdéw mozna wnioskowa¢, iz ponowne uzycie
sprasowanych i rozdrobnionych czastek krzemianu sodu o module 2,0
nie wplywa znaczaco na gestos¢ struktury jednolitej, nawet przy zawro-
cie dochodzacym do 50%. Dla krzemianu o wyzszym module dodatek
zawrotu wptywa na spadek gestosci struktury jednolitej dochodzacy
do ok. 20%. Tak znaczny spadek ma negatywny wptyw na wytrzymatosé¢
otrzymanych tabletek i produktéw ich rozdrabniania. W tym przypadku
mozliwy zawrét, to maksymalnie 10%. Stosowanie wiekszego zawrotu
wplynie na zbyt duze obnizenie gestosci prasowanego materiafu.

Wyznaczono réwniez gestosci nasypowe oraz rozkfad granulome-
tryczny granulatéw krzemianéw sodu o module 2,0 i 2,72 otrzyma-
nych po rozdrobnieniu wyprasek. Uzyskane wyniki zaprezentowano
w Tablicy 3.

Przeprowadzone testy laboratoryjne umozliwity otrzymanie
granulatéw o gestosciach nasypowych w zakresie 0,62-0,68 g/cm?
i Srednim rozmiarze ziarna 0,8-0,25 mm. Parametry te dla badanych
krzemianéw sodu miaty zblizony zakres, pomimo znacznych réznic
w gestosciach nasypowych stosowanych materiatéw. W przeprowa-
dzonych badaniach nie osiagnigto zatozonej gestosci nasypowej krze-
mianéw, tj. powyzej 700 kg/m®. Podwyzszenie gestosci nasypowej
mozna uzyskac stosujac kondycjonowanie poprzez nadanie granulom
bardziej obtych ksztaftéw.
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Tablica 3
Charakterystyka otrzymanych granulatéw

Granulat Granulat
- gestos¢ nasypowa 0,6215 g/cm3 - gestos¢ nasypowa 0,6810 g/cm3
Modut - 2,00 Modut - 2,72

>2mm-523%
2-1,6 mm - 18,45%
1,6-0,8 mm — 23,08%
0,8-0,25 mm - 29,09%
0,25-0,2 mm - 11,83%
<02mm-11,6%

> 2mm-7,8%
2-1,6 mm—11,7%
1,6-0,8 mm — 35,4%
0,8-0,25 mm - 13,7%
0,25-0,2 mm - 9,6%
<0,2mm-21,8%

Zastosowanie metody prasowania w granulacji krzemianéw sodu
o modutach krzemianowych od 2,0 do 3,45 pozwala uzyska¢ granulaty
o dowolnym wymiarze ziarna i wymaganych gestosciach nasypowych,
co umozliwia producentom krzemianéw dostosowywanie sig réznych
wymagan odbiorcéw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan laboratoryjnych mozli-
wy jest wstepny dobor urzadzen dla instalacji przemystowe;.

Whioski
Przeprowadzone testy laboratoryjne granulacji krzemianéw

sodu przez prasowanie pozwolity na wyciagniecie nastepujacych

whioskow:

I. Krzemiany sodu o modutach w zakresie 2,0-3,45 pod wptywem
nacisku tworzga zwarte struktury. W zakresie ci$nienia prasowania
10--240 MPa nastepuje wzrost stopnia zageszczenia dla wszyst-
kich badanych alkalicznych krzemianoéw.

2. Gestos¢ struktury dla krzemianu sodu o module 2,0 i niskiej po-
czatkowej gestosci nasypowej rosta do cisnienia ok. 100 MPa,
osiagajac warto$¢ 1200 kg/m?3. Wzrost cisnienia do 240 MPa nie
wplynat znaczaco na zmiane gestosci.

3. Dla krzemianéw sodu o wyzszej gestosci nasypowej i modutach
2,72-3,45 zwiekszanie ci$nienia prasowania powodowato znacznie
wolniejszy wzrost stopnia zageszczenia. Gesto$¢ zwartej struktury,
poréwnywalna z gestoscia krzemianu sodu o module 2,0, uzyskano
dopiero przy cisnieniu 240 MPa.

4. Optymalne cisnienie prasowania krzemianu sodu o module 2 i ni-
skiej gestosci nasypowej — 100 kg/m?, to 100 MPa, a dla krzemia-
néw o wyzszym module i gestosciach 500-600 kg/m?® wynosi ono
ok. 150 MPa.

5. Przeprowadzajac symulacje nie stwierdzono znaczacego wpty-
wu zawrotu podziarna do surowca poddawanego prasowa-
niu (dla krzemianu sodu o module 2,0, nawet przy zawrocie
dochodzacym do 50%). Dla krzemianéw o wyzszym module
dodatek zawrotu wptywat na spadek gestosci struktury jedno-
litej dochodzacym do ok. 20%. Zawrét podziarna, ktory nie
spowoduje znaczacego obnizenia gestosci struktury, to maksy-
malnie 10%.

6. Uzyskane w badaniach gestosci nasypowe granul s3 nieznacznie
nizsze od wymaganej wielkosci. Parametr ten moze by¢ skorygo-
wany na instalacji przemystowej lub przez zastosowanie procesu
kondycjonowania.
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7. Otrzymane wyniki pozwalajg na dobdr urzadzen przemystowych
do granulacji dwukrzemianéw sodu jako gtdéwnego produktu,
z jednoczesng mozliwoscia otrzymania krzemianéw sodéw o in-
nych module i gestosciach nasypowych.
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