Proces susenia

keramickéeho granulatu
a aplikacia matematického

modelu susiarne

Clanok hovori o technolégii vyroby keramického granulatu, ktory sa dalej vyuziva na vyrobu

keramickych obkladov. Susenie je velmi rozsireny technologicky proces, ktory sa uplatriuje

takmer v kazdom priemyselnom odvetvi. Jednym z nich je aj keramicky priemysel. Vihkost

granulatu je jednym z hlavnych parametrov ovplyvnujucich jeho kvalitu. V ¢lanku su

uvedené namerané hodnoty vlhkosti granulatu a spalin. Cielom merani by malo byt najdenie

vzajomnej zavislosti vstupnych parametrov od vlhkosti keramického granulatu.

Uvod

Vyroba keramického granulatu pozostava z pripravy emulzie, susenia
a odlucovania granulatu od susiaceho plynu. Hlavnou ¢astou je susenie.
Tato &ast procesu vyuziva velké mnozstvo tepla ziskaného spalovanim.
Teplo sa privadza od ohrievacieho zariadenia do susiacej komory. Tak-
to vyrobené teplo sa vyuZziva na suSenie emulzie, z ktorej sa pocas pro-
cesu odobera vlhkost. Vlhkost je jednym zo zakladnych parametrov,
ktoré najviac vplyvaji na kvalitu vyrobeného materialu. Susiarensky
plyn, ktory pridi zo susiarne, obsahuje zvySky vysuSeného granulatu.
Tato ,,zmes* prudi systémom cyklénov, kde sa zvysny granulat odlucu-
je a plyn pradi do kominového systému. Matematicky model susiarne,
na ktorom boli vykonané experimentalne merania, opisuje a definuje
rovnicu bilancie, z ktorej sa vyjadrila hladana zavislost. Na zaklade tych-
to zisteni sa navrhol systém riadenia a kontroly procesu susenia.

Na obr. 1 je schéma vyroby keramického granulatu. odtah
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14 — ventilator odsavania
15 — potrubie odsavania
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5 — spalovacia komora
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Obr.1 Schéma rozprasovacej susiarne [1]
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1. Matematicky model susiarne

Ulohou matematického modelu susiarne je teoreticky opisat vstupuiji-
ce a vystupuijlce veli¢iny, najst vztahy medzi nimi a odvodit hladanu za-
vislost vlhkosti granulatu od vlhkosti susiaceho plynu na vystupe zo su-
Siarne. Zaroven tento matematicky model umozriuje teoreticky opisat,
aké su zavislosti vystupuijlcich veli¢in a ako vplyvaji na vstupné para-
metre. Pri tvorbe matematického modelu susiarne sa vychadzalo
z energetickej a materialovej bilancie vstupujucich a vystupujucich veli-
¢in zo susenia. Vzhladom na rozsah spracovania problematiky sa uva-
Zovalo s tzv. teoretickou susiarfiou. Pri tomto type suSiarne sa neuva-
Zuje s tepelnymi a materidlovymi stratami. Predpokladalo sa, Ze
entalpia susiarenského plynu bola na vstupe a vystupe zo susiarne rov-
naka. Z rovnice bilancie sa vyjadrila hladana zavislost, ktora ma tvar [1]:
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popis rovnice:

mg  — hmotnostny tok susiaceho plynu

prechadzajiceho susiarriou [kg.s"]
io — entalpia vzduchu vstupujiceho

do ohrievacieho zariadenia U-keM
to — teplota vzduchu vstupuijtceho

do ohrievacieho zariadenia [°C]
Yo — absolutna vlhkost vzduchu vstupujiceho

do ohrievacieho zariadenia [kg.kg"]
i1 — entalpia susiaceho plynu vstupujuceho do susiarne  [J.kg']
t — teplota susiaceho plynu vstupujiceho do susiarne [°C]
Y1 — absolutna vihkost susiaceho plynu

vstupujlceho do susiarne [kg.kg"]
i> — entalpia susiaceho plynu vystupujiceho zo susiarne [J.kg']
t — teplota susiaceho plynu vystupuijiceho zo susiarne [°C]
Y2 — absolttna vlhkost susiaceho plynu

vystupujiceho zo susiarne [kg.kg"]
i — hmotnostny tok suchého materialu

(susiny) suiarfiou [kg.s"]
uy — merna vlhkost materialu na vstupe do susiarne [kg.kg™
u — merna vlhkost materialu pri vystupe zo susiarne  [kg.kg™']
fs, — teplota susiny pri vstupe do susiarne [°C]
ts, — teplota susiny pri vystupe zo susiarne [°C]
t, — teplota vody pri vstupe do susiarne [°C]




e, — $pecificka tepelné kapacita susiny na vstupe [-kg'.K"
c;,  — $pecificka tepelna kapacita susiny na vystupe  [J.kg'.K"]
ey — $pecificka tepelné kapacita vody U-kg'.K"

2. Experimentalna cast

Experimentalne merania boli realizované vo firme Ceramtec, s. r. o.
Tato firma je dcérskou spolo¢nostou nemeckej firmy Hoechst Ceram-
Tec AG asidliv éeske] republike v meste §umperk. Tato ¢ast pozosta-
vala s pripravy merania, merania vybranych parametrov a vyhodnote-
nia. Susenie prebiehalo v rozpraSovacej susiarni Skoda 100F. Emulzia
obsahovala 1 070 kg susiny a 880 kg vody. Susenim sa ziskalo 861 kg
granulatu. V prvej etape pripravy boli vytypované merané velic¢iny
a zvolené meracie miesta. Nasledne sa vymedzil ¢asovy plan merani.
Pocas merania sa sledovala teplota a absolitna vlhkost susiaceho plynu
na vystupe a vlhkost vysuseného granulatu. Vsetky hodnoty boli zaz-
namenané do tabuliek. SusSenie trvalo desat hodin. Pouzili sa meracie
pristroje vlhkomer TESTO 645 na meranie vlhkosti susiaceho plynu,
analyzator vihkosti Sartorius MA 50, digitalna vaha BP 8100 na mera-
nie hmotnosti granulatu, teplomer GRYF 209 L na meranie teploty gra-
nulatu.

92 [%] n[C] Ys [kgkg']
15,76 85,79 63,47
Tab.1 Priemerné hodnoty
namerané meracim pristrojom TESTO 645
éas vihkost teplota teplota vlhkost
4 gran. gran. sus. plynu sus. plynu
[%] [°C] na vystupe na vystupe
rql [g/ke]
1 9:10 0,825 35 86,50 60,80
2 9:2 0,845 35 85,80 60,80
3 9:34 0,823 35 86,30 60,60
4 9:44 0,772 35 86,40 61,70
5 10:07 0,907 35 86,30 63,70
6 10:18 0,866 35 85,60 64,50
7 10:27 0,894 35 85,00 65,00
8 10:36 0,879 35 85,30 66,70

Tab.2 Namerané hodnoty vlhkosti granulatu, teploty
a vlhkosti susiaceho plynu na vystupe pri danom case

3. Vyhodnotenie

Cielom tohto clanku bolo opisat overenie matematického modelu su-
Siarne na danej technolégii. Na zaklade nameranych a uréenych hodnét
bola vyjadrend zavislost mernej vihkosti granulatu po vysuseni od
vlhkosti susiaceho plynu na vystupe. Tato zavislost je vyjadrena vzta-
hom (1) a znazornena v grafe na obr. 2. Hmotnostny tok susiaceho ply-
nu na vstupe a vystupe iy, sa urcil z mnozstva spaleného plynu a z vy-
poctu hmotnostného spalovania. Absolttna vihkost Y, a teplota #,
susiaceho plynu na vystupe sa zistili meranim a vihkost suSiaceho plynu
na vstupe Y sa zistila s diagramu i-Y. Teplota susiaceho plynu ¢, bola
zvolend a namerana na mieste su$enia. Hmotnostny tok susiny 71, a vo-
dy m,1 na vstupe sa ur¢il na zaklade vstupnych hodnét zo susenia a ¢a-
su trvania susenia. Hmotnostny tok susiny na vystupe sa stanovil vaze-
nim vysuseného mnozstva granulatu za urcity ¢as. Hmotnostny tok
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Priebeh zmeny funkcie podla vybranych parametrov
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Obr.2 Priebeh zmeny funkcie podla vybranych parametrov

zostatkovej vihkosti 1., sa ur¢il zo zistenia vihkosti vo vysu$enom gra-
nulate a z hmotnostného toku susiny na vystupe. Merna vihkost na
vstupe do susiarne u; sa urdila z podielu hmotnosti vlhkosti a celkovej
hmotnosti emulzie (voda + susina). Tepelna kapacita susiny na vstupe
a vystupe sa urcila na zaklade podobnych materialov, pretoze nebolo
mozné zistit presni hodnotu.

Zaver

Uvedené merania preukazali, Ze vlhkost suSiaceho plynu na vystupe
zo susiarne je v korelacii s vlhkostou granulatu. Uvedena korelacia je
pomerne dobre opisana vztahom (1) ziskanym z matematického mo-
delu susiarne. Vykonané experimenty poukazali na moznost vyuzitia
kontinualneho merania vihkosti susiaceho plynu na vystupe zo susiarne
na kontrolu vlhkosti granulatu, pripadne na riadenie procesu susenia.
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