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Получение молотой серы с применением струйной мельницы
Основная часть статьи основана на тексте, расположенном по адресу: http://pomol.club.com.ua/blog/?p=4750#comment-100 
и опубликованному 19.12.11 в рубрике Химическая промышленность 

От редакции сайта:

Продолжается поиск оптимального и эффективного способа измельчения взрывоопасных материалов, включая такой материал, как комовая сера. В приводимой статье используется для этого процесса струйная мельница. Критическая редакционная оценка такого способа измельчения  - в конце статьи. 
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1.Устройство струйной мельницы для помола серы

Струйные мельницы наиболее эффективны по сравнению с мельницами других типов в тех случаях, когда требуется получать серу чрезвычайно мелкого помола - менее 5 мкм. В отечественной промышленности эти мельницы находятся в стадиях испытаний, в зарубежной практике их применяют в производствах так называемой смачиваемой серы и при измельчении других продуктов.

Мельница (рис.V-14 – см.ниже) состоит из размольной подковообразной трубчатой камеры 3, в которой расположены в два ряда сопла 2 и коллектор энергоносителя 1. Мельница применяется в зарубежной практике для размола серы до 2 мкм и ниже. В качестве энергоносителя при размоле серы применяется инертный газ под давлением 10-15 атм. Каждая пара сопел наклонена друг к другу, а также в сторону движения измельчаемого материала.
Производительность подобных установок 200-1000 кг/ч. Молотая сера при просеивании дает остаток от 0% до 3%, не проходящий через отверстие 53 мкм
(ну, это совсем не значит, что крупность готового продукта можно будет характеризовать, как 5-микронный – примечание Ред).
Подлежащий измельчению исходный материал крупностью 200-500 мкм из бункера 9 подается в размольную зону инжектором 10, к которому подводится сжатый инертный газ. Измельченный материал по трубе 4 поднимается в сепарационную камеру. Камера состоит из сепарационной трубы 5, отводного штуцера 6.
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Рис. V-14. Устройство струйной мельницы для помола серы:

1-коллектор газа, 2-корпус с соплами; 3-подковообразная камера; 4-труба; 5-сепарационная труба; 6-штуцер для вывода продукта; 7-жалюзийная решетка; 8- конвейер для исходной серы; 9-бункер исходной серы; 10-инжектор (на рисунке не показан). 
Производительность сепаратора, расположенного с внутренней стороны нисходящей ветви (после верхнего поворота - примечание Ред.) и представляющего собой жалюзийную решетку 7, регулируется наклоном жалюзей. При изменении направления пылевоздушного потока в сепарационной трубе на частицы действуют центробежные силы. Поскольку они пропорциональны массе частиц, крупные частицы прижимаются к внешней стенке сепарационной трубы, оттесняя при этом мелкие к внутренней. Через отводной штуцер пылевоздушная смесь, содержащая тонкую фракцию материала, отсасывается для отделения пыли, а крупные частицы по трубе нисходящего потока снова опускаются в размольную зону на доизмельчение.

Сепарация измельченного материала начинается уже при подъеме по трубе 4, но этот процесс в основном происходит и заканчивается в сепарационной трубе 5. Жалюзийная решетка 7 отражает крупные частицы, приближающиеся к выводному отверстию, не допуская их выхода из мельницы в готовый продукт.
2.Производство и контроль инертного газа.

Неоднократно было замечено, что вследствие взрывоопасности пылевоздушной серной смеси, при помоле серы необходим инертный газ. Последний образуется при сгорании жидкого или твердого топлива (топливо должно быть малозольным). При сжигании (при температуре 1400-1500°С) 1 кг нефти получается 50-55 м3 инертного газа с содержанием 13-15% СО2. Инертный газ из топки  засасывается вентилятором 4 в башню, где охлаждается и очищается от примесей аэрацией водой из форсунок. Нагретая вода потом охлаждается в скруббере и возвращается в цикл охлаждения серы.  Предварительно охлажденная сера при температуре около 50°С поступает в башню - брызгоулавливатель, где дополнительно охлаждается до 20-25°С и вентилятором нагнетается в кожух мельницы под давлением 400 мм вод. ст.
Для контроля содержания СО2 в инертном газе на щите управления устанавливают автоматические химические газоанализаторы, записывающие через каждые 2 мин. состав газа в трубе: 
один - после вентилятора инертного газа, перед входом газа в кожух мельницы, 
и второй - в сепараторе. 
Кроме того, электрические самопишущие приборы показывают состав газа в циклоне и после вентилятора мельницы перед выходной трубой в атмосферу. 
Для контроля за температурой газа монтируются термоэлементы, указывающие температуру воды, выходящей из башни после охлаждения газа, а также температуру газа в мельнице, сепараторе и циклоне.
3.Комментарии редакции сайта по работе струйной мельницы на измельчении серы
Действительно, струйные мельницы позволяют получать тонкие и сверхтонкие порошки, особенно такого хрупкого и не прочного материала, как сера. Но надо заметить, что струйные мельницы имеют ряд существенных недостатков:

1).они имеют в 2 раза меньший КПД (то есть удельные энергозатраты на единицу готовой продукции) по сравнению с высокоскоростными ударными роторно-вихревыми мельницами (дезинтеграторами и дисмембраторами). Разгон воздуха через сжатие в компрессоре имеет весьма низкий КПД по сравнению с другими способами разгона (например, роторами).   
2).Существенным конкурентным преимуществом струйных мельниц является их отстройка от намола (от износа рабочих органов). Но для измельчения серы - слабо абразивного материала - это преимущество не так важно. 
3).Струйные мельницы очень просты в изготовлении, поэтому дешевы (сам измельчитель). Однако они, при прочих равных, имеют самый высокий удельный расход газа. А это значит, не смотря на цикл,  потребление инертного газа у них по операционным затратам будет больше, чем у других типов мельниц. Фильтры для отделения готового продукта от газа будут иметь большие размеры. К этому придется добавить достаточно дорогой компрессор для разгона газа. Таким образом, обвязка относительно дешевых мельниц будет стоить дорого. Особенно если учесть, что в данном случае для выделения субмикронных частиц из газа придется использовать очень тонкие с малой производительностью фильтры, а значит, при большом расходе их площадь будет очень велика и они будут иметь малый ресурс. Организация цикла газа будет ограничена тем, что для возврата в цикл газ придется чистить перед прохождением его через компрессор для последующего разгона в трубах мельницы. 

4).В рассматриваемом варианте конструкции струйной мельницы предлагается использовать жалюзи в качестве статического газового центробежного классификатора для выделения необходимой субмикронной крупности. Для эффективной работы статического устройства (в отличие от динамического классификатора, использующего быстро вращающееся «беличье колесо») требуется очень высокие, сверхзвуковые скорости, которые требуются также и для измельчения и которые будут влиять на удельные энергозатраты на помол и на износ камеры измельчения на поворотах, даже не смотря на относительную мягкость измельчаемой серы.
5).Для эффективной работы струйной мельницы требуется обеспечить либо встречные потоки газопылевой смеси, либо разгон материала и удар его о поверхность. В рассматриваемом варианте предлагается направлять струи пылевоздушной смеси под некоторым углом друг к другу, что будет способствовать поддержанию высокий скоростей в кольцеобразной камере измельчения, но будет снижать эффективность самого измельчения, переводя принцип помола из ударного в процесс взаимного истирания частиц друг о друга и о стенки камеры, что менее эффективно.
4.Дополнительные статьи сайта, посвященные помолу серы и других взрывоопасных веществ
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-Схемы измельчения серы на основе роторно-вихревых мельниц с циклом по газу на примере предложений компании Hosokawa Alpine

-Технология производства тонкомолотой серы на основе РВМ компании Новые технологии. Общие вопросы.

-Блок-схема линии для помола серы (с циркуляцией газа) на основе РВМ компании Новые технологии
-Линия измельчения серы на основе РВМ компании Новые технологии

-Метод определения взрывчатости порошков

-Система стандартов безопасности труда. Взрывобезопасность. Общие вопросы.

-Обеспечение безопасности при производстве взрывоопасных порошков
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