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CHARAKTERYSTYKA PROCESU ROZDZIALU
POLIDYSPERSYIJNYCH MATERIALOW W PRZEPLYWOWYCH
URZADZENIACH FLUIDYZACYJNYCH

Streszczenie. Procesowi fluidyzacji  polidyspersyjnych materiatbw  ziarnistych
towarzyszy wywiewanie drobnoziarnistych frakcji, prowadzac do rozdziatlu nosiwa na
drobno- i gruboziarniste produkty. Klasyfikacja granulometryczna wystepuje réwniez przy
przemieszczaniu warstwy fluidalnej nosiwa w rynnach fluidalnych i jest charakteryzowana
odpowiednimi wskaznikami ilosciowymi ijako$ciowymi.

W referacie omoéwiono metodyke wyznaczania wskaznikéw, w tym liczb i funkcji
rozdziatu i rozktadu.

A CHARACTERISTIC OF THE CLASSIFICATION PROCESS OF
POLYDISPERSIVE MATERIALS IN FLOW-TYPE FLUDIZED-BED
INSTALLATIONS

Summary. The process of fluidization of polydispersive granular materials is
accompanied by élutriation of the fine fractions which, in turn, results in a separation of the
handled material into the fine-grained and coarse-grained products. The granulometric
classification also occurs when a bed of the fluidized material is handled on the airslide
conveyors, and it is described by appropriate quantitative and qualitative parameters

In the paper some methods to determine these parameters, including their numerical
values and the functions of classification and distribution, were discussed.

1. Wprowadzenie

Procesy przygotowania polidyspersyjnych materiatdw odlewniczych, w tym i regeneratu,
wymagajg oddzielenia szkodliwych technologicznie frakcji ziarn. Stad istotna rola klasyfikacji
granulometrycznej. Ze wzgledu na zakres wielkosci ziarn piaskéw odlewniczych znaczenie
praktyczne ma klasyfikacja przeptywowa. Urzadzenia do klasyfikacji przeptywowej to klasy-

fikatory kaskadowe oraz rynny fluidalne. Klasyfikatory kaskadowe ze wzgledu na swoje zalety
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stosowane sg z powodzeniem w istniejagcych aktualnie liniach regeneracji. Metodyka ich
projektowania, jak i opis efektdbw pracy sg znane i szeroko omoéwione w licznych
opracowaniach, w tym i wilasnych [1,4], Zachodzacy w warstwie fluidalnej rozdziat ziarn o
zroznicowanych masach praktycznie wykorzystano w pracy separatorow fluidalnych i
wibrofluidalnych do oddzielania drobnych zanieczyszczen z masy formierskiej [7], Aktualnie
prowadzone prace poswiecone sg zagadnieniom klasyfikacji granulometrycznej, zachodzacej w
rynnach fluidalnych. Zawarto w nich propozycje wykorzystania rynien fluidalnych zaréwno do
klasyfikacji granulometrycznej, jak i do stosowania w ukladach sterowania pracg zespotu:

regenerator - klasyfikator [2-4,6],

2. Wielkosci charakteryzujace rozdziat granulometryczny

Sktad granulometryczny materiatow polidyspersyjnych opisuje sie catkowymi funkcjami
sktadu ziarnowego, rosngca O(d) i malejacag F(d). Funkcje te s jednoczes$nie dystrybuantami-
funkcjami dystrybucji zmiennej D o rozktadzie okreSlonym funkcjg gestosci. Na podstawie
przebiegu tych funkcji ustala sie charakterystyczng wielko$¢ d;o = dM- mediane, ktorej wartosé
badany zbiér dzieli na dwie, rowne liczebnie czeSci oraz takie wskazniki, jak stopien
jednorodnosci GG czy tez wspétczynnik rozdziatu So

Podobnie dla oceny efektow rozdziatu podstawowe znaczenie maj*funkcje rozdziatu T(d) i
t(d), podajace w jakim stosunku pierwotne ilosci ziarn nadawy rozdzielajg sie pomiedzy
produkty. Z przebiegu tych funkcji wyznacza sie charakterystyczng wielko$¢ ziarna podzia-
towego dp okreslajaca granice klasyfikacji oraz doktadno$¢ rozdziatu. Miarg doktadnosci jest
rozproszenie prawdopodobne Ep oraz wspotczynniki rozdziatu %

Charakterystyke pracy rynien fluidalnych przeznaczonych do klasyfikacji granulometrycznej
przedstawiaja funkcje rozktadu, ujmujace zmiany rozdziatlu podczas przemieszczania sie
warstwy fluidalnej wzdtuz dystrybutora czynnika fluidyzujgcego.

Definicje funkcji rozktadu i rozdziatu oraz ich oznaczenia przyjeto zgodnie z podanymi w
pracach K. Sztaby [4], poswigconych rozdziatowi granulometrycznemu przez przesiewanie.

Analiza efektow pracy klasyfikatorow wymaga stosowania ponadto takich wskaznikdw, jak:
skuteczno$¢ wydzielania poszczegélnych produktow S, stopien ich zanieczyszczenia Z oraz

efektywnos$¢ procesu E.
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3. Funkcje rozdziatu. Granica klasyfikacji i doktadnos¢ rozdziatu

Celem kazdego procesu klasyfikacji jest rozdzielenie nadawy na co najmniej dwa produkty
wedtug z go6ry ustalonej granicy rozdziatu. Zachodzacy w rynnach fluidalnych proces
rozdzielczy (rys.1) daje roéwniez mozliwo$¢ otrzymania z nadawy N co najmniej dwu
zbioréw: produktu D, zawierajgcego frakcje drobnoziarniste oraz produktu G, zawierajacego

gruboziarniste frakcje.

Rys.1. Schemat przeptywu strumienia materiatu w rynnie fluidalnej
Fig. L Schematic representation of the flow of material on an airslide conveyor

Granice rozdziatu wyznacza wybrana arbitralnie wielko$¢ ziarna podziatlowego dp prze-
wyzszajaca wielkosci ziarn klas, uznanych za szkodliwe. Wyb6r wielkosci ziarna podziatowego
decyduje o wartosci predkosci roboczej czynnika fluidyzujacego z zakresu liczb fluidyzacji
1 < LF < LFg. Powinna ona przewyzsza¢ warto$¢ predkosci unoszenia klasy ziarnowej,
zawierajgcej ziarno podziatowe. Praktycznie warto$¢ predkosci roboczej wyznacza sie ze

znanej, kryterialnej zalezno$ci zapisanej w postaci:

D
gdzie: Ar - liczba Archimedesa;
g - przyspieszenie ziemskie; m/s2,
pm, Pg - gesto$¢ materiatu i czynnika fluidyzujacego, kg/m3

v - lepkos$¢ kinematyczna czynnika; m2s.
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Dla tak wybranej predkosci roboczej uzyskuje sie rozdziat nosiwa, przemieszczajacego sie
wzdtuz dystrybutora, charakteryzowany funkcjami rozdziatu. Funkcje te definiuje sie jako
prawdopodobienstwa przejscia do poszczegélnych produktow ziarn dowolnie obranej, waskiej
klasy. Funkcje rozdziatu, odpowiednio dla produktu drobnoziarnistego i gruboziarnistego,

wyznacza sie z zaleznosci:

Td) od dQQ .y .T(d) ge_q8Q8d.ya, 0

q0  ¢»QdQo  ad - gd goiQgQ0  ag
gdzie: gai,qd ,qQl - masy ziaren i-tej klasy odpowiednio w produktach i nadawie,
QJQuQ - masy produktéw oraz nadawy,

Yd Vg - wychody produktéw.

Krzywe rozdziatu, przedstawiajgce oméwione funkcje, pozwalajg zweryfikowa¢ granice
rozdziatu. Wyznacza sie przy tym rzeczywistg granice rozdziatu oraz jego doktadnosé. Wyste-
pujace réznice w wartosciach ziarna podziatowego wynikajg gtéwnie z zakresu wielkosci ziarn
w ramach klas oraz ich rzeczywistego ksztattu.

Granice rozdziatu, charakteryzowana wielkos$cig ziarna podziatowego, wyznacza sie z do-
wolnej krzywej rozdziatu przyjmujgc wartos¢ funkcji réwna 1/2. Oznacza to, ze ziarno podzia-
towe wystepuje w jednakowych ilosciach w obu produktach. Charakterystyke doktadnosci
otrzymuje sie rowniez z krzywej rozdziatu wyznaczajac rozproszenie prawdopodobne Ep oraz

wspotczynniki rozdziatu %

4. Funkcje rozkiadu

Dla stosowania klasyfikatoréw fluidalnych istotne znaczenie ma znajomo$¢ wspoétza-
leznosci predkosci przemieszczania nosiwa, decydujacej o wydajnosci, z szybkoscig wywie-
wania poszczego6lnych Kklas ziarnowych. Znajomo$¢ przebiegu tego procesu - eliutracji -
pozwala na dobér dtugosci rynny, a wiec i czasu przebywania ziarn w warstwie fluidalnej.

Rozwigzanie przedstawionych zagadnien wigze sie z konieczno$cig wyznaczenia funkcji
rozktadu, ktore charakteryzujg proces rozdziatu nosiwa, przemieszczajgcego sie wzdtuz rynny
fluidalnej (rys.2). Wyro6znia sie przy tym roznicowe i wzgledne funkcje rozktadu. R6znicowe
funkcje okreslajg zmiany Sredniej zawartosci i-tej klasy ziarnowej w kazdej j-tej czesci rynny.
Oblicza sie je jako stosunek masy i-tej klasy ziarnowej odwianej w j-tej cze$ci rynny do

catkowitej masy tej klasy w nadawie:
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ApX(d,) = Apa= 1T ®

gdzie: Y < wychod drobnoziarnistych frakcji z j-tego odcinka warstwy fluidalnej,
aji - zawartos$¢ i-tej frakcji wyniesionej z j-tego odcinku warstwy,
aol - zawarto$¢ i-tej frakcji w nadawie.
Wartosci tych funkcji zalezg od diugosci wybranego przedziatu (czesci rynny).
Odnoszac wartosci réznicowej funkcji rozktadu do dtugosci poszczegdlnych, wybranych
czesci rynny otrzymuje sie wartosci réznicowej, wzglednej funkcji rozktadu:

APiiKU-U-.)
Apj, = Apj| == )]

gdzie k oznacza kolejne odcinki rynny ; k=1, 2, 3,..., j, ..., jm.

Rys.2. Schemat warstwy fluidalnej z oznaczeniami parametréw rozktadu; 1- dystrybutor czynnika
fluidyzujacego, 2 - warstwa fluidalna. 3 - przestrzen separacyjna

Fig.2. Schematic representation of the fluidized bed with determination of the parameters of
distribution; 1 - gas distributor for fluidizing agent. 2 - fludidized bed, 3 - freeboard

Poza oméwionymi funkcjami wyznacza sie¢ réwniez skumulowane funkcje rozktadu,
opisujace proces od poczatku jego przebiegu do pewnej wybranej fazy, np. do momentu

usuniecia najdrobniejszej klasy ziarnowe;j.

5. Ocena jakosciowa efektow procesu klasyfikacji

Oceny efektéw pracy klasyfikatoréw przeptywowych dokonuje sie¢ na podstawie takich
wskaznikow, jak: skutecznos$¢ wydzielenia produktéw oraz stopien ich zanieczyszczenia.
Wynikowa efektywno$¢ procesu wyznaczana jest przy tym jako roznica wartosci tych

wielkosci.
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Skuteczno$¢ wydzielenia (odwiania) produktu drobnoziarnistego oraz skuteczno$¢ wydzie-

lenia produktu gruboziarnistego (stopien odpylenia) wyznacza sie z zaleznosci:

d d max

¢q, tq,
sD:-’\;SO:-d", (5)
Qd Qe

w ktérych Q°iQ° oznaczaja mase odpowiednio drobnoziarnistych i gruboziarnistych klas

ziarnowych w nadawie.
Losowy rozdziat nadawy na dwa zbiory sprzyja ich zanieczyszczeniu. Zanieczyszczenie
produktu drobnoziarnistego ziarnami frakcji gruboziarnistych oraz gruboziarnistego drobnymi

wyznacza sie z zaleznosci:

d max d,

£<1. Lg*
ZD=-QT'Z' =-Qr ©®)
Efektywno$¢ rozdziatlu oblicza sie odejmujac warto$¢ stopnia zanieczyszczenia od

skutecznosci wydzielenia danego produktu:

Ed=Sd-Zd= Eg=Sc-Zg* @)

6. Podsumowanie

1. Rynny fluidalne pozwalajg na prowadzenie klasyfikacji materiatow ziarnistych, ktérych
ziarna roznig sie masg, a wiec wielkoscig ziarn lub gestoscia. Rozdziat polidyspersyjnych
materiatdbw dokonuje sie zaréwno w obrebie przestrzeni roboczej, mieszczacej warstwe
fluidalna, jak réwniez w przestrzeni separacyjnej.

2. Efekty rozdziatlu kazdorazowo zalezg od wartosci predkosci roboczej czynnika fluidy-
zujacego, przy czym nalezy oczekiwaé tym lepszych efektéw rozdziatu, im wiekszy jest
zakres wielkosci ziarn materiatu, charakteryzowany liczbg polidyspersyjnosci.

3. Predko$¢ robocza czynnika fluidyzujacego powinna przewyzsza¢ warto$¢ predkosci uno-
szenia ziarn o max S$redniej Srednicy klas ziarnowych uznanych za szkodliwe. Korekty
warunkéw prowadzenia rozdziatu dokonywaé nalezy na podstawie parametréow wyzna-

czanych z przebiegu funkcji rozdziatu.
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4. Analiza pracy klasyfikatora- rynny fluidalnej, zmierzajaca do optymalizacji jego parametrow
eksploatacyjnych, wymaga opracowania funkcji rozktadu, charakteryzujacych przebieg
zmian zawartosci produktéw w czasie procesu przy przemieszczaniu nosiwa wzdtuz rynny.

5. Dla oceny efektéw przygotowania granulometrycznego piasku odlewniczego i regeneratu
wystarczajgce jest wyznaczanie efektywnosci rozdziatu, uwzgledniajgcej skutecznosé

wydzielenia oraz stopieh zanieczyszczenia produktow klasyfikacji.
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Abstract

The foundry materials like the new and reclaimed sands require some granulometric
classification. In installations where the sand grains are reclaimed, classifiers of the cascade
type are most often used. Another type of equipment which can be quite successfully used in
those installations are the airslide conveyors. They are particularly recommended for use in the
systems which control the operation of the whole integrated reclamation - classification unit.

The main operating parameter is the value of the working speed which should exceed the
value of élutriation of the grains of a given grade, regarded as an unfavourable factor. The
speed of élutriation is determined from criterial relationship (1).

The operating parameters of the conveyors can be adjusted by determination of the real
separation limit, i.e.the size of the separated grains, and the accuracy of a function of
distribution (2).

In the operating characteristic of airslide conveyors on which the handled material is
subjected to the process of separation (Fig.1) it is, moreover, required to determine the
function of separation. The functions of separation are determined from relationships (3) and
(4). They describe the process of separation of the handled material moving along the airslide
conveyor (Fig.2).

To see the effects of the granulometric classification of new foundry sands and reclaimed
products, it is necessary to determine the effectiveness of classification (7), taking into account
the effectiveness of separation (5) and the degree of contamination (6) of the products of

classification.



