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PARAMETRY KLASYFIKACJI GRANULOMETRYCZNEJ
W URZADZENIACH FLUIDYZACYJNYCH

Streszczenie. Klasyfikacja granulometryczna towarzyszy procesowi fluidyzacji
polidyspersyjnych materiatow. Bazujgc na wynikach analiz procesu przedstawiono
metodyke obliczen efektow rozdziatu w zaleznosci od podstawowych parametrow
fluidyzacji oraz typu Kklasyfikatora. Zalecana przy tym klasyfikacja przeptywowa,
realizowana w rynnach pneumatyczno-grawitacyjnych, wymaga ponadto uwzglednienia
parametréw transportu nosiwa.

SOME PARAMETERS OF GRANULOMETRIC CLASSIFICATION IN
FLUIDIZED-BED INSTALLATIONS

Summary. Granulometric classification is accompanying the process of fluidization of
polydispersive materials. Basing on the results of an analysis of this process, a methodology
to calculate the effects of this classification was described and related to some basic
parameters of the fluidization process and to the type of a classifier. The recommended
flow classification, carried out on pneumatic-gravity conveyors requires, moreover, due
consideration of the handling parameters of the fluidized material.

1 Wstep

W przeptywach dwufazowych znaczaco wyrédznia sie proces fluidyzacji. Proces ten ze
wzgledu na mozliwo$¢ rozwiniecia powierzchni kontaktu oddziatywajacych faz szeroko
wykorzystywany jest w praktyce przemystowej, rowniez w odlewnictwie. Suszarki,
chlodziarki, separatory zanieczyszczen, podajniki i dozowniki fluidalne, regeneratory itd.
charakteryzuja sie istotnymi walorami w stosunku do innych rozwigzan. Wszystkie wymienione
urzadzenia o pracy ciagtej sa w istocie rynnami fluidalnymi - grawitacyjnymi, zwanymi tez

aeracyjnymi. Zakresy predkosci roboczej transportu aeracyjnego pokrywajg sie z zakresami
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procesu fluidyzacji, od predkosci inicjacji az do predkosci unoszenia ziam. W przypadku
fluidyzacji materiatdw polidyspersyjnych zawsze nastepuje wyrzucanie i wywiewanie drobno-
ziarnistych frakcji do przestrzeni separacyjnej. Poznanie tego procesu - eliutracji pozwala na
okreslenie zakresu zmian granulometrii obrabianych materiatow, jak réwniez wykorzystanie

przy kierowanej klasyfikacji.

2. Dane wyjsciowe

Charakterystyka pracy przeptywowego Kklasyfikatora fluidalnego (rys.1) wymaga

okreslenia wspotzaleznosci parametrdw realizowanych proceséw oraz ich wptywu na koncowy

wynik (rys.2).

Rys.l. Schemat rynny fluidalnej do klasyfikacji polidyspersyjnych materiatéw
Fig.l. Schematic flow-type fludized-bed installations applied in the granulometric classification

Predko$¢ czynnika flujc Liczba fluidyzacji m Wydajno$é¢
S Predkos¢ przemieszczani Skuteczno”

Wydajnos¢ urzadz zay Proces transportu ¢ P ! Proces klasyfikacji

Kat pochylenia rynny, Wysokos$¢ warstwy Efektywno”

Rys.2. Wspétzalezno$¢ parametréw transportu aeracyjnego i procesu klasyfikacji
Fig.2. Interrelations between parameters of the aeration transport and of the classification process
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Dane na temat procesu fluidyzacji ré6znych materiatéw ziarnistych zawierajg liczne mono-
graficzne opracowania, w tym [6], Dane dotyczace transportu aearacyjnego mozna réwniez
znalez¢ w licznych publikacjach. Zagadnienia zmian sktadu ziarnowego materiatow poddanych
fluidyzacji wymagajg natomiast analizy procesu eliutracji. Przytoczone w literaturze [6] rozwig-
zanie réwnania eliutracji uzyskano przy zbyt upraszczajacych zatozeniach.

Szczegbtowa analiza przebiegu procesu eliutracji wymaga opracowania ztozonych algo-
rytmoéw obliczeniowych, bazujacych na rozwigzaniach uktadu réwnan eliutracji. Wyjsciowymi
danymi do analizy procesu eliutracji sa:

1) charakterystyki ziarnowe materiatéw, wyznaczone na podstawie wynikoéw analizy
sitowej, w tym wielko$¢ granicznych wymiaréw wydzielonych klas ziarnowych,

2) warto$¢ predkosci roboczej czynnika fluidyzujacego, dobrana do wartosci pred-
kosci unoszenia ziarn o max $rednicy lub max $redniej $rednicy klas ziarnowych,
ktorych usuniecie jest wymagane,

3) wartosci predkosci unoszenia ziarn wyodrebnionych klas ziarnowych,

4) Srednia predkos¢ przemieszczania sie warstwy fluidalnej w rynnie aeracyjnej.

Wartosci wielkosci wymienionych w pkt. 2 i 3 wyznacza si¢ z podstawowej dla fluidyzacji,
kryterialnej zaleznosci Ret = f(Ar) [6,7], Parametry przeptywu warstwy fluidalnej piasku
kwarcowego, bentonitu i pylu weglowego, poddanych fluidyzacji, wyznaczyé mozna na

podstawie danych do$wiadczalnych podanych w [7],

3. Parametry procesu eliutracji

Przy fluidyzacji materiatu polidyspersyjnego, zawierajacego 'n"* klas ziarnowych, ma

miejsce wynoszenie poza obreb warstwy "m'" frakcji z szybkoscig okreslong réwnaniem eliu-

tracji:
i dfloi _v floi _« gd _v floi
(1)

w ktorym: A - powierzchnia dystrybutora czynnika fluidyzujgcego w m2,

g. - masa i-tej frakcji w nadawie,

n - liczba klas ziarnowych, wyodrebnionych przy analizie sitowej materiatu,

m - liczba klas ziarnowych produktu drobnoziarnistego,

Ki - stala eliutracji dla i-tej klasy w kg/m.
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Odnoszagc masy klas ziarnowych do catkowitej, statej podczas procesu masy produktu
gruboziarnistego, tj. aj=qoi/Qg, otrzymuije sie:

tda _ 1 _ ©)

Adt “l+la,
Q i

Eliutracje m- klas ziarnowych opisuje ukfad "m'"* powyzszych réwnan o rozwigzaniach w

postaci:

Inaj+aj+CGitz " -a ;K +...+Cmyf-an = - — Kit+C,. ©)

1i/-
A+l m Vg

Rozwigzujgc ukitad réwnan (2) lub (3) mozna okresli¢ czas procesu niezbedny dla
oddzielenia i-tej frakcji. Metodyka obliczen klasyfikatordw o pracy okresowej opiera si¢ na
zatozeniu o jednakowym, usrednionym w catym ztozu udziale danej frakcji, w danym
momencie czasowym.

Przy analizie pracy przeptywowych klasyfikatorow przyjmuje sie, ze predkosé prze-
mieszczania sie materiatu jest stata i wynosi: v=dl/dt=const, a wynikiem obliczen jest okreslenie
zmian skiadu ziarnowego materiatu w poszczego6lnych, kolejnych odcinkach rynny fluidalnej.
Wodwczas wyjsciowy uktad réwnan eliutracji czastek z wydzielonej, elementarnej objetosci
Wynosi:

v da, 1 N Ka*

4)
A d 1+ 1a,

Rozwigzaniem powyzszego uktadu réwnan dla unoszonych m frakcji sg wyrazenia typu:

i :i'lﬁ rri
KL h +.-..+82m—Laa$(=—--4€—K,IJ+Ci( ©)
e K. vQ,
w ktorych ljoznacza biezgca dtugos¢ klasyfikatora mierzong od miejsca zasilania.

Rozwigzanie wyjsciowych (2) i (4) lub wynikowych (3) i (5) uktadu réwnan wymaga
postugiwania sie metodami numerycznymi o ztozonych algorytmach obliczeniowych. W
Katedrze Mechanizacji, Automatyzacji i Projektowania Odlewni AGH opracowano program
komputerowy, w ktérym zastosowano algorytm rozwigzywania uktadu nieliniowych réwnan
rézniczkowych. W opracowanym programie obliczeniowym wykorzystywa¢ mozna dane
doswiadczalne, dotyczace wspotczynnikéw eliutracji, wyznaczone dla ztoza stacjonarnego

Korzysta¢ mozna réwniez z uogélnionych danych doswiadczalnych zawartych w pracy [6].
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Rozwigzanie przedstawionych rdéwnan eliutracji pozwala na okre$lenie zmian sktadu
ziarnowego obrabianego materiatu, przemieszczajgcego sie wzdtuz rynny aeracyjnej
Znajomos$¢ zakresu zmian w granulometrii pozwala na dobdér optymalnych parametréw

konstrukcyjnych oraz parametréw pracy klasyfikatoréw fluidalnych.

4. Podsumowanie

Analiza procesu eliutracji wymaga postugiwania si¢ ztozonymi réwnaniami, rozwigzy-
wanymi metodami numerycznymi o ztozonych algorytmach obliczeniowych, uwzgledniajacych
duzg ilos¢ parametrow wejsciowych. Dla obliczen eliutracji w Katedrze Mechanizacji, Automa-
tyzacji i Projektowania Odlewni AGH opracowano program komputerowy, w ktorym zastoso-
wano algorytm rozwigzywania ukiadu nieliniowych réwnan rézniczkowych. Wykorzystujac
program mozliwe jest:
¢ okresdlanie ubytkéw poszczegdlnych klas ziarnowych,
¢ dobdér wymiaréw Kklasyfikatora i parametrow jego pracy w zaleznosci od Zzgdanej

skutecznosci i efektywnosci rozdziatu,

» dobdr parametréw uktadu wspotpracujacych klasyfikatordw,

« opracowanie algorytmow i ukfadu sterowania pracg klasyfikatorow,

» analiza pracy zaréwno projektowanych, jak i eksploatowanych urzadzer fluidalnych, w
ktorych wystepuje naturalne unoszenie drobnych frakcji.

Weryfikacja doswiadczalna dla warunkdéw ztoza stacjonarnego wykazata lepsza zgodnos¢
wynikow obliczen i eksperymentéw wedtug zaproponowanego modelu w poréwnaniu z
modelem przedstawionym w literaturze [6], Dla rynien fluidalnych analiza przedstawionego
modelu oraz weryfikacja doswiadczalna prowadzi¢ moze do wyznaczenia wspotczynnikow
eliutracji dla konkretnego materiatu fluidyzowanego w okreslonych warunkach. Weryfikacja ta
wymaga okreslenia sktadu ziarnowego materiatu, przemieszczanego wzdtuz rynny, na odcin-

kach znajdujacych sie w roznej odlegtosci od miejsca zasilania - wyznaczenia funkcji rozktadu.
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Abstract

In the paper some methods of choosing the basic operating parameters of the fluidized-bed
classifiers of both intermittent and continuous operation were described. In this methodology
the main equation (1) describing the process of elutration, that is of blowing out of the fine

fractions of a polydisperive material subjected to fluidization, was used. Solving by means of
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numerical methods the system of equations (4) or (5), describing elutration of the grains of
individual grades, one can obtain some data on the changes in grain size distribution in the
processed material along the airslide classifier. In the calculation of an elutration rate one takes
into consideration the handling rate of the processed material which is related to the
parameters of the fluidization process and operating parameters of the fluidized -bed
classifiers of the type of pneumatic-gravity (airslide) conveyors. The establishment of
interrelations between the quantities typical of the fluidization process, of the aeration transport
and elutration enables the classification process to be carried out in an optimum way in the
fludized-bed systems.

The methodology presented in this study enables forecasting of an effectiveness of the
classification process and of the effects of separation of polydispersive materials subjected to

fluidization during their drying and cooling.



