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Технология измельчения целлюлозы на основе роторно-вихревых мельниц (дисмембраторов). Общие вопросы.

От редакции сайта:

Постоянный поиск повышения эффективности и снижения стоимости (капитальных и операционных затрат) линий для измельчения материалов, образующих взрывоопасные пылевоздушные смеси (сера, целлюлоза и другие) обратил внимание разработчиков на высокоинтенсивные мельницы, которые позволяют получить готовый продукт за один проход без дорогостоящей центробежной классификации, требующей значительного протока дорогостоящего инертного газа. К таким мельницам, в частности, относятся роторно-вихревые мельницы (дисмембраторы и дезинтеграторы). Общим вопросам построения линии на основе таких мельниц небольшой производительности (до 1 тонны в час) посвящена данная статья.
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1.Введение

Каждый проектировщик линии  по измельчению целлюлозы  должен ответить на два вопроса, связанные с особенностями данного минерального сырья:

-как он будет обеспечивать взрывобезопасность пылевоздушной среды в линии измельчения, необходимость в которой диктуется взрывоопасностью пылевоздушной смеси мелкодисперсной микроцеллюлозы при содержании в ней кислорода выше 4-6%.

-как он будет обеспечивать относительно низкую температуру пылевоздушной смеси. Необходимость этого диктуется высокими скоростями движения пылевоздушной смеси в мельнице, нагрева измельчаемого материала, роторов  и внутренних поверхностей мельницы (больше 50% энергии при сверхтонком измельчении идет не на разрушение материала, а на его разогрев). 
Ниже описана последовательность операций линии помола серы небольшой производительности: 500 – 1000 кг в час, основным измельчающим агрегатом которой является роторно-вихревая мельница (дисмембратор) компании «Новые технологии».

2.Складирование исходного сырья

Сырье приходит автотранспортом в БИГ-БЭГах или контейнерах в мешках навалом или на паллетах. Задача – как их перевалить и складировать в помольный цех. Желательно исходное сырье складировать отдельно от цеха помола, а в цехе помола держать объем, необходимый для работы не более 1 суток.   
3.Предварительное сокращение крупности.

Если исходной сырье предварительно не раздроблено и крупнее 20мм (например, отходы бумажного производства или вторичные отходы), то ставится относительно дешевая малоскоростная ножевая или шнеко-зубчатая (обычно двухвалковая) дробилка, на выходе из которой получают 0-20мм. Крупнокусковая целлюлоза, в отличие от мелкодисперсной, не создает взрывоопасных пылевоздушных смесей, поэтому требования взрывобезопасности к участку предварительного измельчения не предъявляются. Однако если участок помола (зона загрузки и выгрузки дробилки предварительного измельчения),  будет оборудоваться приточно-вытяжной вентиляцией, то к вентиляционному комплексу предъявляются такие же требования, как и к линии измельчения. И пожаробезопасность участка складирования и предварительного измельчения никто не отменяет, тем более что при перевалке будет образовываться и скапливаться в отдельных местах бумажная (целлюлозная) пыль.  
4.Подача сырья на линию помола 

Если сырье поступает уже крупностью 0-20мм, то в цех помола мешки транспортируются  на тележке, роклой или электропогрузчиком на паллетах.  Для подачи мешков в бункер они должны быть растарены.  Растарка стандартных полипропиленовых мешков производится вручную операторами или с использованием специальных устройств. Растарка БИГ-БЭГов производится на специальной установке «растаривателе БИГ-БЭГов» (см.в интернете производителей).   

5.Предварительное измельчение. Молотковая мельница.

Исходное сырье подается в мельницу предварительного помола наклонным ленточным транспортером. Загрузка подающего конвейера производится из бункера исходной продукции, объем которого может быть относительно большим (до 3-х м3) и тогда он загружается сырьем на всю смену. Или небольшим (200 литров) и тогда он загружается операторами в течение смены по мере опустошения.

В связи с тем, что для тонкого помола используются высокоскоростные ударные роторно-вихревые мельницы РВМ (скорость удара больше 200м\сек) исходная крупность питания РВМ на непрочной целлюлозе должна быть не выше 20мм. Сокращение исходной крупности до необходимой 20мм-крупности производится на ножевой или двухвалковой шнекозубчатой мельнице. Мельницы должны быть настроены так, чтобы отказаться от разгрузочного классифицирующего сита на выходе продукта из нее. Связано это с тем, что на легком волокнистом целлюлозном сырье будет работать крайне неэффективно.  
6.Окончательное измельчение. РВМ.

Больше всего энергии и внимания (восстановительного ремонта изнашиваемого ротора и обечайки камеры измельчения) требует роторно-вихревая мельница. Регулировка крупности помола может быть осуществлена за счет следующих действий: 

-в конструкции РВМ предусмотрено механическое регулирующее устройство, позволяющее без остановки мельницы регулировать крупность,

-крупность можно изменять в сторону уменьшения за счет увеличения числа оборотов рабочего органа РВМ – ротора; регулировка осуществляется за счет частотного преобразователя, управляющего приводом РВМ и входящего в  шкаф управления линией (диапазон регулировки скорости = 10-20%, однако это диапазон энергий – в 2 раза),

-крупность можно изменять уменьшая скорость протока газа через мельницу с помощью специального шибера, установленного на трубе, возвращающей инертный газ после очистки в циклоне-фильтре обратно в линию измельчения. 

7.Взрывобезопасность.

Так как пылевоздушная смесь мелкодисперсной целлюлозы с воздухом взрывоопасна при содержании кислорода в смеси выше 4-6%, то все движение материала в линии (включая транспортировку материала и измельчение в мельницах) производится в инертной среде (используются наиболее дешевые инертные газы: азот или углекислый газ). Такое решение достаточно дешево, если линия измельчения замкнута по газу (герметизация линии обеспечивается шлюзовыми затворами специальной конструкции, устанавливаемыми на входе и на выходе материала из линии).  В таком случае требуется небольшая подпитка линии газом из стандартного 200-литрового баллона большого давления. 
Атмосфера внутри линии непрерывно диагностируется на предмет недопущения подсоса воздуха извне. Небольшое количество инертного газа может уходить из линии вместе с выводимым готовым продуктом, а небольшое количество воздуха поступать вместе с исходным продуктом.  Диагностика %-го содержания кислорода в газовой смеси внутри линии измельчения решается с помощью специального прибора – газоанализатора на кислород. Он входит в состав шкафа управления мельницей и реагирует на опасное повышение кислорода специальными сигналами (звуком или светом, которые предназначаются оператору), в результате контроллер управления работой  линии автоматически ее останавливает.  

8.Охлаждение сырья.

Температура возгорания целлюлозной пыли находится в диапазоне 100-150 градусов. При этом при измельчении любых материалов значительное количество используемой в измельчении энергии (порядка половины) переходит в тепло. Поэтому существенной задачей любой линии по измельчению растительного сырья (в том числе целлюлозы) должна быть техника и технология снижения температуры используемого в мельнице газа и температуры измельчаемого материала. Идеальной условием  для помола целлюлозы является подержание температуры внутри линии измельчения ниже +40-50 градусов. Однако ее получение и поддержание требует существенных затрат. Как капитальных (на охладители), так и операционных (охлаждение тоже требует затрат энергии).  Поэтому обычно обходятся обеспечением температуры ниже +70 (80) градусов. При этом чтобы снизить комкование микроцеллюлозы внутри мельницы используют транспортировку продуктов скребковыми транспортерами (см. отдельную статью на сайте), конструктивно способными к самоочищению. А камеры измельчения в используемых  мельницах обеспечивают рубашками охлаждения циркулирующей водой, проходящей через специальный охладитель. Рубашка охлаждения в первую очередь требуется мельнице, в которая потребляет наибольшее количество энергии для получения тонкого порошка и соответственно имеет наибольшее тепловыделение. В камере измельчения РВМ охлаждаются все стенки: верхняя крышка, стенки и нижняя крышка. 

При больших производительностях (выше 500 кг в час) охлаждать рекомендуется трубы скребковых конвейеров и стенки циклонов сбора готового продукта. Для дополнительного теплоотвода в линии вводят проток газа (который берет на себя часть тепла, выделяемого при разрушении измельчаемого материала).  В этом случае циркулирующий газ требуется на выходе обеспыливать  (отделять от готового продукта) и также пропускать через специальный охладитель для съема тепла (снижения температуры) перед возвратом в линию.  В случае, если газ не возвращается в линию, а выбрасывается, линия требует постоянной существенной подпитки инертным газом. Данный вариант может иметь место в случае наличия в месте производства дешевого инертного газа (азота или углекислого газа), иначе себестоимость помола существенно возрастает и может стать неприемлемой с точки зрения рентабельности производства при существующем уровне рыночных цен на тонкомолотую микроцеллюлозу.   

9.Выделение готового продукта после РВМ

В линии, работающей без протока воздуха, готовый продукт выводится из мельницы встроенным внизу камеры измельчения скребковым транспортером, который подает материал в бункер фасовочного аппарата, обеспечивающего фасовку в клапанные или в полипропиленовые мешки. Так как скребковый транспортер должен быть (по конструкции) закольцован, то применяют схему, где один и тот же транспортер и подает в мельницу исходный продукт и отводит из нее готовый. 
На линии, работающей с протоком газа скребки скребкового транспортера делают сечением меньшим, чем сечение трубы. Что обеспечивает свободную циркуляцию гаха в линии. Готовый продукт отделяется от газа в циклоне-разгрузителе  и в стоящем за ним рукавном фильтре. Целесообразнее использовать фильтр с виброочисткой, так как импульсная очистка встречной продувкой рукавов потребует значительного расхода инертного газа (или добавляет ненужного в системе воздуха). 
Возможна установка фильтра с очисткой фильтрорукавов обратным током газа. Однако в связи с более низкой эффективностью такой очистки (по сравнению с импульсной очисткой от компрессора) придется установить несколько (2-3) таких фильтров с последовательным периодическим выводом одного из них из работы (отсечения от линии измельчения) для очистки. 

В организации цикла газа в линии измельчения для его транспортировки по продуктопроводам и мельницам в линию встраивается специальный взрывобезопасный вентилятор. Однако при определенных настройках вполне подойдет и напор, обеспечиваемый движением ротора роторно-вихревой мельницы, который в данном случае работае как напорный центробежный вентилятор, так как материал в них подается в центр вращающегося ротора, а разгрузка происходит на периферии ротора. 

10.Фасовка. 
Как уже отмечалось выше, материал из линии, работающей без протока газа, выводится скребковым транспортером в бункер готовой продукции, внизу которого расположен шлюзовой затвор, через который готовый продукт падает вниз в бак готовой продукции и фасуется фасовочной машиной в полипропиленовый 
(более надежный) или крафт-бумажный мешок. Можно мешки надевать и на горловину шлюзового затвора, установив под ним весоизмерительную платформу.  А можно  использовать полноценный фасовочный агрегат для фасовки, который может позволить перейти к фасовке продукта в клапанные мешки.   

Материал линии, работающей с циркуляцией (протоком) газа, выводится из нее через шлюзовой затвор, установленный под циклоном-разгрузителем. Но тогда на время смены мешка шлюзовой затвор придется останавливать, что повлечет за собой необходимость в определенном объеме циклона-разгрузителя (то есть нарастить его до объема промежуточного бункера).  Далее движение материала повторяет процедуру, описанную выше.

11.Складирование готовой продукции

Мешки после фасовки зашиваются переносными ручными швейными машинками (клапанные – заклеиваются), складируются на паллеты и транспортируются на склад готовой продукции. Он может быть совмещен со складом исходной продукции, так как мешки уже находятся в герметичной упаковке. Желательно, конечно , иметь хотя бы б\у автопогрузчик для загрузки готовой продукции в автомашину. Альтернатива – ручной труд, что в случае непрерывной работы цеха помола потребует отдельной бригады грузчиков. 

12.Инфраструктура цеха

1).Мельница требует охлаждения воды, циркулирующей в камере измельчения. От охлаждения зависит производительность  мельницы, тонина помола и вероятность зарастания и загорание мельницы. Поэтому однозначно нужно покупать охладитель воды, циркулирующей в рубашках охлаждения оборудования линии.

2).Для того, чтобы возвращать газ в линию после фильтра, также требуется специальный охладитель газа, который можно сделать самому, оборудовав материалопроводы сребкового транспортера водяными рубашками для охлажэдения.  

3).Целесообразно оборудовать цех общецеховой вытяжной вентиляции, которая будет обеспыливать все зоны пересыпки.
Комментарии и вопросы редактору сайта и директору по развитию  Игнатову Владимиру Ивановичу присылать по эл.почте Ignatov@ntds.ru или звонить по моб.тел. (921) 882-39-51
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