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WPŁYW UPŁYNNIACZA NA PODWYŻSZENIE EFEKTYWNOŚCI HYDROTRANSPORTU 
SZLAMU W PRZEMYŚLE CEMENTOWYM

S tr e s z c z e n ie .  P rzed s taw io n o  c a ł o k s z t a ł t  p ra c  badawczych nad 
zastosow aniem  u p ły n n ia c z a  p ro d u k c j i  k ra jo w e j do podw yższenia  e fe k ty 
w ności h y d ro t r a n s p o r tu  szlam u w p rzem y śle  cementowym. Wykazano, 
że  d o d an ie  u p ły n n ia c z a  do szlam u w i l o ś c i  d z ie s ią ty c h  c z ę ś c i  p ro cen 
t a ,  pozw ala n a  znaczne zredukow an ie  wody w p r o c e s ie  h y d ro tra n s p o r tu  
i  znaczne z m n ie js z e n ie  e n e rg o c h ło n n o śc i w y p a lan ia  k l i n k i e r u .  Wyniki 
badań ek sp ery m en ta ln y ch  sform ułow ano w p o s t a c i  wniosków.

1 . W prowadzenie

Główny e ta p  p ro c e s u  te c h n o lo g ic z n e g o  p ro d u k c j i  cem entu , s tan o w i wytwa
r z a n ie  k l i n k i e r u .  W cem entow niach s to s u ją c y c h ( tz w . te c h n o lo g ię  "mokrą" 
p ro d u k c j i  k l i n k i e r u ,  p ro c e s  ro z d ro b n ie n ia  surowców sk a ln y c h , a n a s tę p n ie  
t r a n s p o r t  ro z d ro b n io n e j m ie szan in y  odbywa s i ę  z u d z ia łem  wody. P o leg a  to  
na  tym , że do młynów bębnow o-kulow ych dozowana J e s t  woda o ra z  m in e ra ł w po
s t a c i  częśc io w o -sk ru szo n y ch  s k a ł  marglowych lu b  w ap iennych . E fektem  końco
wym n a  w y jśc iu  z m łyna j e s t  m ie sz a n in a  c z ą s te k  s t a ły c h  i  wody zwana s z l a 
mem. Obecność wody w m łyn ie  s p r z y ja  lepszem u ro z d ro b n ie n iu  m in e ra łu  o raz  
s tan o w i n o śn ik  c z ą s te k  s ta ły c h  w t r a n s p o r c i e  do zb io rn ik ó w  k o re k c y jn y c h .
Ze zb io rn ik ó w  ty c h  sz lam  upuszczany  j e s t  w odpow iednich  p ro p o rc ja c h  do ba
s e n u . O s ta tn i  e ta p  t r a n s p o r t u  szlam u p rz e b ie g a  na  odc inku  basen  -  p ie c e  
ob ro to w e, g d z ie  po odparow aniu  wody do a tm o sfe ry  o ra z  w wyniku r e a k c j i  
chem icznych u z y sk u je  s i ę  k l i n k i e r .  Z asto sow an ie  wody w te c h n o lo g i i  p ro 
d u k c ji  k l i n k ie r u  pow oduje, że  c a ły  p ro c e s  s t a j e  s i ę  wysoce en erg o ch ło n n y , 
co z a sa d n ic z o  podw yższa k o sz ty  p ro d u k c j i  cem entu . W n ie k tó ry c h  cementowniach

w s k a l i  k r a ju ,  u d z ia ł  masowy wody w sz lam ie  w ynosi ponad 40 %. Powszech
nym z jaw isk iem  j e s t  tr a n s p o r to w a n ie  szlam u z u d z ia łem  masowym wody z n aczn ie  
p rze k ra c z a ją c y m  w a rto ść  te c h n o lo g ic z n ie  u z a sa d n io n ą . Powodem te g o  J e s t  
obawa p e rs o n e lu  te c h n ic z n e g o  p rz e d  ewentualnym  "zakorkow aniem " ru ro c iąg ó w .
W tym w z g lę d z ie , z a s to so w a n ie  odpow iednich  pomp o ra z  w prow adzenie au tom aty
k i  -  k o r e lu ją c e j  dopływ  wody do młynów w z a le ż n o ś c i  od ro d z a ju  surow ca -  
u m o żliw iło b y  częśc io w e  z m n ie js z e n ie  wody w s z la m ie . Jed n ak że  p a t r z ą c  na 
spraw ę z  p u n k tu  w id z e n ia  p e r s o n e lu  te c h n ic z n e g o , p o s ia d a ją c e g o  dużą wiedzę 
p ra k ty c z n ą  n a le ż y  s ą d z i ć ,  że  w prow adzenie au to m aty k i p o zw o liło b y  na zm n ie j
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s z e n ie  masy wody w s z la m ie  o ok . 10-15 %• Sposób t e n ,  aczk o lw iek  w a r t odno
to w a n ia , n i e  w yczerpu je  w sz y s tk ic h  m ożliw ych do p o d ję c ia  kroków .

W p rezen to w an e j p racy  uwagę skup iono  na  sp raw d zen iu  in n y ch  m etod [1,2] 
mogących p rz y c z y n ić  s i ę  do podw yższen ia  e fek ty w n o śc i p ro d u k c j i  k l i n k i e r u .  
Wśród w ie lu  m etod, na  s p e c ja ln ą  uwagę z a s łu g u je  z a s to so w a n ie  f l o k u la n t a  
do p ro c e s u  h y d ro tra n s p o r tu  sz lam u .

P race  badawcze nad zastosow aniem  f l o k u la n t a  do p ro c e s u  h y d ro t ra n s p o r tu  
szlam u rea lizo w an o  w t r z e c h  e ta p a c h !

1 . W ytypowanie do badań  f lo k u la n tó w  p ro d u k c j i  k r a jo w e j ,c h a r a k te r y z u ją 
cych s i ę  n isk im  kosztem  w y tw arzan ia  i  p o s ia d a ją c y c h  w ła sn o ś c i p re d y 
sp o n u ją c e  j e  do z a s to so w a n ia  w p rzem y śle  cementowym.

2 . O k re ś le n ie  wpływu f lo k u la n t a  n a  w ła s n o ś c i T e o lo g ic z n e  szlam u -  o k re 
ś l e n i e  i l o ś c i  dozowanego doszlam u f l o k u la n t a ,

3 . B adan ia  p ro c e s u  h y d ro t r a n s p o r tu  sz lam u z f lo k u la n te m  -  ocena e fek tó w .

Wśród w ie lu  dostęp n y ch  w k r a ju  f lo k u la n tó w , do badań wytypowano:
-  u p ły n n ia c z  u tw orzony  n a  b a z ie  w ęg la  b ru n a tn e g o , k tó re g o  s k ła d  s ta n o 

w ią : w ę g ie l b ru n a tn y  ok . 22 %, so d a  t r ą c a  ok . 8  %, woda ok . 70 % masy,
-  u p ły n n ia c z  u tw orzony  n a  b a z ie  w ęg la  b ru n a tn eg o  -  r e c e p tu r a  z a s t r z e 

żona pa ten tem  tymczasowym n r  123113 -  w y s tę p u je  w p o s t a c i  h ig r o s k o -
p ijn e g o  p ro sz k u .

Główny powód d ecy d u ją cy  o w yborze ty c h  u p ły n n ia c z y , s ta n o w i n is k a  cena  
o ra z  f a k t ,  że  zaw arty  w u p ły n n ia c z u  w ę g ie l b ru n a tn y  z o s t a n ie  w ykorzystany  
w p r o c e s ie  s p a la n ia  w p ie c a c h  obro tow ych .

2 . Wpływ u n ły n n ia c z a  na  w ła s n o ś c i T e o lo g ic z n e  szlam u

B adan ia  ek sp e ry m en ta ln e  przeprow adzono na  sz la m ie  pochodzącym  z cem ento
wni "Nowiny". W o p a rc iu  o p rz e b ie g  k rzyw ej u z i a m i e n i a  [23 , o k re ś lo n o  ś r e d 
n ią  ważoną ś r e d n ic ę  z i a r e n ,  k tó r e j  w a rto ś ć  w y n o si: ds =0 ,05  mm. Pozw ala to  
z ak w a lifik o w ać  szlam  do h y d ro m iesza n in  d ro b n o d y sp e rsy jn y c h . Badany sz lam , 
s tan o w iący  m ie szan in ę  c z ą s te k  s t a ły c h  i  wody j e s t  h y d ro m ie sz a n in ą , w k tó r e j  
z a le ż n o ść  n ap rężeń  s ty c z n y c h  od p rę d k o ś c i o d k s z ta łc e n ia  p o s ta c io w e g o , można 
aproksymować modelem Bingham a,

dU
i - t c + (2*1)

B adania  T eo lo g ic zn e  szlam u z up ły n n iaczem  przeprov.’adzono d la  jednakow ego 
sk ład u  f r a k c j i  s t a ł y c h ,  w z a k r e s i e  u d z ia łu  masowego wody 2 7 ,0 -3 6 ,6  %, g d z ie  
górna  g r a n ic a  odpow iada ś r e d n i e j  ro c z n e j z a w a r to ś c i wody w s z la m ie , k tó r a  
w y s tęp u je  w cementowni "N owiny". Podstawowe p a ra m e try , c h a ra k te ry z u ją c e  
badany szlam zaw ie ra  t a b .2 .1 .

Badania  T eo lo g iczn e  przeprow adzono na w isk o zy m etrze  ro tacy jn y m  R h eo tes t-2  
v  z a k r e s ie  k o n c e n tr a c j i  u p ły n n ia c z a  w sz la m ie : Cy « 0 ,1 - 0 ,6  %. K o n c e n tra c ję  
u n ły n n ia c z a  w sz la m ie  p r z y ję to  o k r e ś la ć i ja k o  p rocen tow y  u d z ia ł  su c h e j masy 
u p ły n r .is c z a  p rz y p a d a ją c e j  na je d n o s tk ę  su c h e j masy sz lam u .
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Przeprow adzona s e r i a  badań nad  p rz y d a tn o ś c ią  p ie rw szeg o  z u p ły n n ia c z y  
/u p ły n n ia c z  w p o s t a c i  c i e c z y /  w ykaza ła  i s t o t n e  p rzeszk o d y  u n ie m o ż liw ia ją c e  
z a s to so w an ie  je g o  na  s k a lę  p rzem ysłow ą. W prawdzie powoduje on w idoczny sp a 
dek n ap rężeń  s ty c z n y c h  i  w sp ó łczy n n ik a  le p k o ś c i  p la s ty c z n e j  w s z la m ie ^ a le  
główny p rob lem  s tan o w i t r a n s p o r t  "c z y s te g o "  u p ły n n ia c z a  na  od c in k u  zaso b n ik  
u p ły n n iacza -m ły n y  su row ca. U p ły n n iacz  p o w in ien  być dozowany do młynów surow

ca  w o k re ś lo n y c h  p ro p o r c ja c h .  W łó k n is ta  s t r u k t u r a  u p ły n n ia c z a  pow oduje, 
że  po pewnym c z a s ie  " p r z y k le ja  " s i ę  do ś c ia n e k  ru ro c ią g u , na łu k a c h , zawo
ra c h , i t p .  Powoduje to  zm ianę param etrów  przepływ ow ych w ru r o c ią g u .
Skutkiem  te g o  będą  c z ę s te  a w a rie  o ra z  p o jaw i s i ę  p rob lem  w precyzyjnym  
dozow aniu u p ły n n ia c z a  do młynów surow ca. P róby za s to so w a n ia  te g o  u p ły n 
n ia c z a  p o d ję to  m iędzy innym i w cem entow niach "Nowiny" i  "Chełm", le c z  
po k ró tk im  c z a s i e  z o s t a ły  z a n ie c h a n e  z p rzy czy n  o k tó ry c h  mowa b y ła  w yże j.

W yniki badań T eo lo g iczn y ch  nad  p rz y d a tn o ś c ią  d ru g ieg o  u p ły n n ia c z a , utwo
rzonego  rów n ież  na  b a z ie  w ęg la  b ru n a tn e g o ,le c z  w y stęp u jąceg o  w p o s ta c i  
h ig ro s k o p ijn e g o  p ro s z k u , w ykazu ją  odmienny c h a r a k t e r .  R e z u lta ty  ty c h  badań 
zam ieszczone w p ra c a c h  [ 2 ,4 ,3  w y k azu ją , że  d o d an ie  n ie w ie lk ie j  p o r c j i  
u p ły n n ia c z a  / d z i e s i ą ty c h  c z ę ś c i  p r o c e n ta /  pow oduje ra d y k a ln y  spadek  n ap rę 
żeń s ty c z n y c h  o ra z  w sp ó łczy n n ik a  le p k o ś c i  p l a s ty c z n e j  w całym  z a k r e s ie  
p rę d k o ś c i ś c in a n ia .  D la p rz y k ła d u  n a  r y s . 2 .1  i  r y s . 2 .2 ,  p rz e d s ta w io n o  p rz e 
b ie g  t  i  ,UpL w f u n k c j i  k o n c e n t r a c j i  u p ły n n ia c z a  w sz la m ie . D la porów nania 
zaznaczono  punk tam i A,B i  C w a r to ś c i  j a k i e  p rz y jm u je  T i  w sz lam ie
bez u p ły n n ia c z a  i  o u d z ia l e  masowym wody 3 6 ,6  % , / j e s t  t o  ś r e d n i  roczny , 
u d z ia ł  masowy wody w s z la m ie  j a k i  w y s tę p u je  w cem entowni "N ow iny"/.
Ze w zrostem  k o n c e n tr a c j i  u p ły n n ia c z a  w s z la m ie , p r z e b ie g i  t  i  ,«pL w ykazują 
w p ie rw s z e j  f a z i e  ra d y k a ln y  spadek  a  n a s tę p n ie  u le g a j ą  s t a b i l i z a c j i .
W yniki ty c h  badań p o z w a la ją  wytypować ta k ą  k o n c e n tr a c ję  u p ły n n ia c z a  w s z l a 
m ie, pow yżej k tó r e j  d a ls z y  w z ro s t k o n c e n tr a c j i  n i e  pow oduje is to tn e g o  spad
ku T i  fUpL» W ielkość t e j  dawki p r z y ję to  o k re ś la ć  ja k o  g ra n ic z n a  k o n c e n tra 
c ja  u p ły n n ia c z a  w s z la m ie  -/C tt') •
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R y s.2 .2  Z a leżn o ść  w sp ó łczy n n ik a  le p k o ś c i  p la s ty c z n e j  od koncen
t r a c j i  u p ły n n ia c z a  w s z la m ie .  U d z ia ł masowy wody 
w s z la m ie !  31
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W a rto śc i g r a n ic z n e j  k o n c e n t r a c j i  u p ły n n ia c z a  w s z la m ie , w z a k r e s ie  u d z ia łu  
masowego wody w s z la m ie : 2 7 ,0 - 3 6 ,6  %, p r z e d s ta w ia  t a b . 2 . 2 .

M =

Tabela 2.2
=,=====-===»====1 y — »■ *»,=“   —
U d z ia ł masowy ! ! '
wody w s z la m ie  jj 2 7 ,0  J 3 1 ,0  ¡j 3 6 ,6

% a ■ ■
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• • • a
(cu)  5 0 ,2 5  S 0 ,3 0  ! 0 ,4 0  \

« g r  S S S !
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D rug i argum ent p rzem aw ia jący  za  zasto so w an iem  do h y d r o t r a n s p o r tu  u p ły n -  
n ia c z a  w p o s t a c i  s t a ł e j  t o  f a k t ,  że  u p ły n n ia c z  t e n  j e s t  dogodny do t r a n s p o 
r t u  m echan icznego  i  p n eu m atycznego . P onad to  dozow anie u p ły n n ia c z a  s ta łe g o  
j e s t  z n a c z n ie  ł a t w i e j s z e  od dozow ania c ie c z y .

U zy sk an ie  k o rz y s tn y c h  wyników z p rzep row adzonych  badań T eo lo g iczn y ch , 
prom owało u p ły n n ia c z  s t a ł y  do badań  p ro c e s u  h y d r o t r a n s p o r tu  o ra z  s ta n o w iło  
w ytyczne > co do w ie lk o ś c i  dozow anej daw ki u p ły n n ia c z a  do sz lam u .

3 . Wpływ u p ły n n ia c z a  na  w ła s n o ś c i  h y d r o t r a n s p o r tu  szlam u

B ad an ia  p ro c e s u  h y d r o t r a n s p o r tu  sz lam u i  sz lam u  z u p ły n n iaczem , p rz e p ro 
wadzono n a  s ta n o w isk a c h  badaw czych , n a  k tó r y c h  p rzep ły w  re a liz o w a n o  ru ro 
c iągam i 050 i  0 2 0 0 . B ad an ia  p i lo to w e  p rzep row adzono  n a  s ta n o w isk u  z ru r o 
c iąg iem  0 5 0 . S tan o w isk o  t o ,  u m o ż liw ia  d o k o n an ie  s z e re g u  pom iarów , w tym 
m iędzy innym i p o m ia r p r ę d k o ś c i  g r a n i c z n e j ,  p o m ia r s t r a t  t a r c i a ,  pom iar 
s t r a t  lo k a ln y c h  n a  w ybranych e lem en tach  przepływ ow ych o ra z  p o m ia r poboru  
macy p rz e z  a g r e g a t  pompowy. B l iż s z e  in f o rm a c je  z aw arto  w p ra c a c h  [ 1 ,2 ,3 ] .

W ie lo k ro tn y  sp ad ek  n a p rę ż e ń  s ty c z n y c h  i  w sp ó łc z y n n ik a  le p k o ś c i  p la s ty c z 
n e j ,  d la  g r a n ic z n e j  k o n c e n t r a c j i  u p ły n n ia c z a  w s z la m ie , p o z w a la ł p rz y 
p u sz c z a ć , ż e  w p r o c e s ie  h y d r o t r a n s p o r tu  n a s t ą p i  spadek  w sp ó łczy n n ik a  s t r a t  
t a r c i a .  J e d n a k ż e  b a d a n ia  e k sp e ry m e n ta ln e  n a  r u r o c ią g u  050 n i e  p o tw ie r d z i ły  
ty c h  p rz y p u s z c z e ń  [4] .  T e n d e n c ja  spadkowa X u w id o c z n iła  s i ę  ty lk o  w z a k re 
s i e  n i s k i c h  p rę d k o ś c i  p rz e p ły w u . N a to m ias t 'zauw aża lny  spadek  X odnotowano 
w b a d a n ia c h  ek sp e ry m en ta ln y ch  n a  r u r o c ią g u  0 2 0 0 . P raw id łow ość t a  p o tw ie r 
d za  t e z ę ,  ż e  w p rz e p ły w ie  o c h a r a k te r z e  tu rb u le n tn y m  o w ła sn o ś c ia c h  p rz e 
pływ u d e c y d u je  w dużym s to p n iu  w sp ó łczy n n ik  e fek ty w n e j l e p k o ś c i ,  będący 
sumą w sp ó łc z y n n ik a  le p k o ś c i  la m in a rn e j i  t u r b u l e n t n e j .

u . i ,

W spółczynnik le p k o ś c i  tu r b u le n tn e j  j e s t  p rzynajm niej k i lk a d z ie s ią t  razy  
w ięk szy  od w sp ó łczyn n ik a  le p k o ś c i  lam inarnej i  s i l n i e  z a le ż y  od l ic z b y
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R eyno ld sa  [6] .  Z te g o  w zg lędu  k i lk a k r o tn y  sp ad ek  n i e  wpływa w decydu
jącym  s to p n iu  na  w a rto ś ć  Wpływ t e n  m ógłby okazać s i ę  i s t o t n y ,  gdyby
d o d an ie  u p ły n n ia c z a  spowodowało zm ianę c h a r a k te r u  p rz e p ły w u  tu r b u le n tn e g o  
/z m ia n a  Z m n ie jsz e n ie  p rę d k o ś c i  p rz e p ły w u  -  p rz y  n iezm ien n y ch  p o z o s ta 
ły c h  p a r a m e t r a c h ) t j .  ęm, ,UpL -  spow oduje sp ad ek  w a r to ś c i  ,upL i  tym 
samym w z ro śn ie  u d z ia ł  ,UpL.  E fek tem  te g o  b ę d z ie  sp ad ek  w sp ó łc z y n n ik a  s t r a t  
t a r c i a  , co z o s ta ło  p o tw ie rd z o n e  w b a d a n ia c h  e k sp e ry m e n ta ln y c h .

Z m n ie jsz e n ie  u d z ia łu  wody w s z la m ie ,  pow oduje w z ro s t  k o n c e n t r a c j i  i  tym 
samym w z ro s t  p rę d k o ś c i  g r a n i c z n e j  [7 ] •  I l u s t r u j e  to  r y s . 3 . 1 .  P o c ią g a  to

R y s .3 .1  Z a le ż n o ś ć  p rę d k o ś c i  g r a n ic z n e j  od g ę s t o ś c i  sz lam u

k o n ie c z n o ść  t r a n s p o r to w a n ia  h y d ro m iesza n in y  z p r ę d k o ś c ią  w yższą od p rę d k o 
ś c i  g r a n i c z n e j ,  n ie j e d n o k r o tn ie  w o b s z a rz e  ek onom iczn ie  n i e  u z a sa d n io n y c h  
p r ę d k o ś c i .  J e d n a k ż e  d o d a n ie  g r a n ic z n e j  i l o ś c i  u p ły n n ia c z a  do sz lam u , powo
d u je  ra d y k a ln y  spadek  p rę d k o ś c i  g r a n i c z n e j ,  u m o ż liw ia ją c  h y d r o t r a n s p o r t  
w z a k r e s ie  ekonom icznych p r ę d k o ś c i .  P rz e d s ta w ia  to  r y s . 3 .2 .

Z m n ie js z e n ie  p rę d k o ś c i  g r a n ic z n e j  , k tó r a  j e s t  głównym czy n n ik iem  o g ra 
n icza jący m  z m n ie js z e n ie  u d z ia łu  wody w s z la m ie  pow oduje, ż e  możliwym j e s t  
t r a n s p o r t  sz lam u  o w y ższe j k o n c e n t r a c j i  fa z y  s t a ł e j .  W p rz e m y ś le  cementowym 
ma to  s z c z e g ó ln e  z n a c z e n ie ,  gdyż s t a j e  s i ę  możliwym:

-  z w ię k sz e n ie  p ro d u k c j i  k l i n k i e r u ,
-  z m n ie js z e n ie  e n e rg o c h ło n n o ś c i p ro c e s u  w y p a la n ia  k l i n k i e r u .



Wpływ upłynnlaczę.. 19

R y s.3 .2  Z a leżn o ść  p rę d k o ś c i g r a n ic z n e j  od k o n c e n tr a c j i  u p ły n - 
n ia c z a  w sz la m ie . U d z ia ł masowy wody w sz la m ie ; 3 6 ,6&

4 . W nioski

Przeprow adzone b ad a n ia  ek sp e ry m en ta ln e , d o ty c z ą c e  wpływu u p ły n n ia c z a  
na w ła sn o ś c i h y d ro tra n s p o r tu  szlam u cementowego, w ykazały s z e re g  I s to tn y c h  
w ła s n o ś c i. Główne k o rz y ś c i w y n ik a jąc e  z z a s to so w an ia  u p ły n n ia c z a  są  
n a s tę p u ją c e ;

1 . W ie lo k ro tn e  z m n ie js z e n ie  p rę d k o ś c i g r a n ic z n e j .  Pozw ala to  zm niejszyć 
n ak ład y  en e rg e ty c z n e  na  t r a n s p o r t  h y d ro m iesza n in y . Ponadto  ma to  duże 
z n a c z e n ie  zw łaszcza  tam , gdzi£ i n s t a l a c j a  h y d ro tra n s p o r tu  p o s ia d a  
skom plikowany k s z t a ł t , t j .  k o la n k a , zm iana ś r e d n ic  i t p .  W m ie jscach  
ty c h  w y s tęp u je  wzmożona r e c y r k u la c ja  p rzep ływ u , k tó r e j  wynikiem może 
być in t e n s y f i k a c ja  p ro c e s u  o sa d z a n ia  s i ę  z ia r e n  s ta ły c h ^ c o  w konse
k w en c ji p row adzi do "zakorkow ania" ru r o c ią g u .

2 . D la g ra n ic z n e j  k o n c e n t r a c j i  u p ły n n ia c z a  w sz lam ie  możliwe j e s t  z redu
kow anie z ap o trzeb o w an ia  na  wodę o ok . 2 6 ,0  %. D aje to  możliwość 
h y d ro t ra n s p o r tu  szlam u z ud z ia łem  masowym wody; 2 7 ,0  %.

K ie ru ją c  s i ę  p rzyk ładem  cementowni "Nowiny", z a s to so w an ie  u p ły n n iacza  
pow oduje n a s tę p u ją c e  k o rz y ś c i ;
-  z m n ie js z e n ie  zap o trzeb o w an ia  na wodę w i l o ś c i  ok . 400 t /d o b ę ,
-  z m n ie js z e n ie  zap o trzeb o w an ia  na  w ę g ie l w i l o ś c i  ok . 90 t /d o b ę .

3 . Poprawa z d o ln o ś c i rozruchow ej h y d ro t ra n s p o r tu  szlam u. W wyniku p rz e 
prow adzonych badań s tw ie rd z o n o , że  w y łą c z e n ie  i n s t a l a c j i  badaw czej na 
o k re s  k i lk u n a s tu  g o d z in  pow oduje, że  w y stęp u ją  bardzo  duże tru d n o ś c i 
w ponownym w praw ien iu  w ru ch  sz lam u. T ru d n o śc i t e  z n ik ły ,  gdy szlam
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z a w ie ra ł  w odpow iedn ie j i l o ś c i  u p ły rm iacz  -  t a b .2 .2 .  Wówczas ro z ru c h  
szlam u następ o w ał n a ty c h m ia s t .  Maksymalny cz a s  p o s to ju  w ru ro c ią g u  
szlam u z upłynniaczem  w y n o sił ok . 500 g o d z in .

4 .  P aram etry  h y d ro tra n s p o r tu  t a k i e  ja k :  c i ś n i e n i e  na s s a n iu  i  t ł o c z e n iu  
o ra z  n a tę ż e n ie  p rzep ływ u , w ykazują b a r d z i e j  s t a b i l n y  c h a r a k t e r .

5 . Z m n ie jszen ie  s t r a t  t a r c i a  s z c z e g ó ln ie  w z a k r e s ie  n is k ic h  p rę d k o ś c i 
p rzep ły w u . Powodem te g o  j e s t  z m n ie js z e n ie  n ap rężeń  s ty c z n y c h . J e s t  to  
w y raźn ie  w idoczne w s t r e f i e  p rzep ływ u  lam in am eg o .

6 . D la g r a n ic z n e j  k o n c e n t r a c j i  u p ły n n ia c z a  w s z la m ie , w ła s n o ś c i w isko - 
zym etryczne szlam u o p is a ć  można modelem c ie c z y  n ew to n o w sk ie j.

W yniki badań ek sperym en ta lnych  w sk azu ją  n a  celow ość z a s to so w a n ia  u p ły n 
n ia c z a  w p rzem y śle  cementowym s to su jący m  te c h n o lo g ię  "m okrą" p ro d u k c j i  
k l i n k i e r u .  W drożenie u p ły n n ia c z a  w p rzem y śle  cementowym wymaga zbudow ania 
zak ła d u  p ro d u k u jąceg o  u p ły n n ia c z  w s k a l i  k r a j u .

S p is  oznaczeń
Cj. -  k o n c e n tr a c ja  u p ły n n ia c z a  w s z la m ie . Sucha masa u p ły n n ia c z a  p rzy p ad a

j ą c a  na  je d n o s tk ę  su c h e j masy szlam u,
Cy -  k o n c e n tr a c ja  c z ą s te k  s t a ły c h  w sz la m ie , n _ " . 100 %,

ds -  ś r e d n ia  ważona ś r e d n ic a  z ia r e n ,  mm,
U -  sk ładow a w ek to ra  p rę d k o ś c i w k ie ru n k u  p rzep ły w u , m /s ,
Y -  o d le g ło ś ć  od ś c ia n y , m, 2
,u -  w sp ó łczy n n ik  le p k o ś c i ,  Ns/m , 2
¿ip^- w sp ó łczy n n ik  le p k o ś c i p l a s ty c z n e j ,  Ns/m ,
0 -  g ę s to ś ć ,  kg/m3 , 2
1  -  n a p rę ż e n ie  s ty c z n e , N/m , 2
*1 -  g ra n ic z n e  n a p rę ż e n ie  s ty c z n e , N/m ,

Indeksy
g r  -  g ra n ic z n a  w a rto ś ć ,
1 -  la m in a m y ,
m -  h y d ro m iesza n in a ,
s -  c i a ł o  s t a ł e ,
t  -  tu r b u le n tn y ,
w -  woda.
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BJMHHHE CHHKAIEJIH HA nOBMHEHHE 3WEKTHBHOCTH ntHPOTPAHCIlOPTA 
HUIAMA B HEMEHTHOa HPOIiHfflJIEHHOCTH

P  e  3 »  u  e

B ueuenT O B H xx  H c n o x b s y m r ç H x  t , h .  l e x B o x o r H B  " u o x p y m "  n p o H S B o x c i B a  x x x H x e -  

p a ,  n p o i j e c c  p a 3 X p a 6 x H B a H H H  c x a x b H o r o  C H p b x ,  a  3 a T 8 M  i p a n c n o p s  p a 3 x p o 6 x e H o 8  

M e m a B K H , n p o n 3 B O X H T c a  o  n o n  o n »  b o x h » C i o c o B a H H e  b o w ,  n p e B p a n a e i  u e x u f t  n p o -  

p e c c  b  B b i c O K O S H e p r o x j io H H t d ! ,  b i o  n o x B u m a e i  c t o h m o c t b  n p o x y x m m  u e u e H i a ,

B u c c j i e j i O B a H H H X  H c n o x b 3 y e i C H  m x a M  n o x o A H m H tt  o  u e u e H T O B H H  " H o b h h h " ,  x o t o -  

p u iS  H B J iH e T o a  M e m a H K o S  x p o O H O X H C n e p C B o i t ,  r x e  s a B H C H U o c i B  x a c a i e x b H H X  H a n p a -  

xeHHÜ, o n a o a H O  M o x e x m  E B H r x a u a ,

B HccJieAOBaHHax m x a M a  c cxuxaT exeu , Hcnoxb3oiaHO cx ax a iex b  noxbcxoro  
npoH3B0A0TBa (c o d a B  onaieHTOBaH -  Hp 123113) ocHOBaB Ha 6a3S OpynaiHoro 
y r x x ,  B a d y n a i o m e r o  b  b k a s  rHApocxonHHecxoro n o p o m x a .  Pe3yxbTaiH p eoxo rE 'tec - 
khx HCCxexoBaHHfl noK asaxB, b i o  c yBexHneHHeM KOBpeHipauHH c x u sa ie x a  b  mxa- 
u e , K acaiexbH ue HanpaxeaaH (C) h k o o $ h b h g h t  nxacTHHecxoit b h s k o o t h  (/*pL) 
b  nepBoa (fase o d p o  yMeHbmaioTCH, a  3 a i e n  CTa6HXH3HpyBTCH. KoHueHipaipno c x h -  

xaTexx b  mxaue ( c ^ )  npuHHio onncHBaTb xax n p o p e H T H o e  coxepxaHHe cyxoa u a c -  
cu  cxnzaiexH  k exHHHUu cyxoa u accu  mxaMa. Ha ocHOBe peoxornqecKHX a ccx ex o - 
BaKHa, onpexejieHO rpaHHHHy» KOHpeHipaRHKi cxHxaTexx b  mxaMe -  ( C ^ g r -  Btune 
K oiopoa noBmneHHe Cy ae cnocoC ciB yei acioTHOuy yMeHbmeHHio Î  a

H c c x e x o B a H K B  r a x p o i p a H c n o p i a  m x a M a  c  c x a z a i e x e u  n p o a 3 B e x e H H  H a  i p y C o n p o -  

Boxax <p 50 z <p 2 0 0 . B p e s y x b T a i e  3 K c n e p a u e H i a x b H b c x  accxeflOBaHHfi onpexexeao 
c x e x y x u u a e  n o x o x c a i e x b H u e  c T p o H H  s K c o e p a x e H i a s

1 .  U H o r o x p a iH o e  y a e H b m e H a e  rp a s H H H o fi C K o p o c ia .

2 . ¿ x a  Cu = 0,25% B 0 3 U 0 x eH  T p a H c n o p i  m xaM a c u a c c o f t  BOflu: 2 7 , 0 % .

3 .  y M e a b m e H a e  n o i e p b  H a  i p e H a e  -  r x a B H U M  o 0 p a 3 o u  b  3 0 H e  h h c k h x  c x o p o d e a  

l e a e H H J î .

FLUXER INFLUENCE ON RAISING EFFICIENCY OF SLURRY HYDROTRANSPCRT 
IN CEMENT INDUSTRY

S u ■ ■ a r y
In cenent plants using ths so-called "wet" technology of clinker pro

duction, grinding process of rock eaterials, and next the transporting 
of ground mixture is done by means of water. Water usage eakes the pro
cess highly energy-consuming and it increases cement production cost.

For experiments there wee chosen slurry - from "Nowlny" cenent plant 
- being fine dispersion hydromixture in which the course of shear stress 
dependence was approximated by Bingham's model.

In testing slurry with fluxer, there wae used the fluxer of Polish 
production (chemical constitution reserved by temporal patent No 123113) 
based on brown coal in the form of hygroaooplc powder.
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The results of rheological tests showed that together with the fluxer 
concentration increase in slurry the shear stress ( Z ) and plastic visco
sity coefficient reveal in the first stage a sudden decrease and
then they stabilize. Fluxer concentration in slurry (C^) is defined as 
percent of fluxer dry mass per slurry dry mass unit. On the besis of Theo
logy tests is defined the fluxer concentration limit in slurry - (CyJg,. 
above that one further increase of does not cause any significant de
crease of Z and jLpL.

Tests of slurry hydrotransport with fluxer were carried on pipeline of 
f> 50 and <t> 200. On the basis of experiments there were found the follo
wing advantages resulting from fluxer application:

1. Multiple decrease of hydromixture limit velocity.
2. For Cy = 0,25% it is possible to carry slurry by means of mass wa

ter: 27,0%.
3. Friction loss decrease particularly in the range of low rate flow.


