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О дним  из способов интенсиф икации производства  к а р б и д а  крем ния 
я в л я е тс я  оком кование  кварц евы х  песков и тонкозернистого  углеродисто
го м ат е р и а л а  м етодом гран ул яц и и  [1].О д н ако  сыры е гранулы  с в л а ж 
ностью  4 — 5% о б л а д а ю т  недостаточно высокой механической прочностью 
(40— 50 г /гр ан у л у ) ,  что приводит к опасению  их р а зруш ен и я  при т р а н 

спортировке , перем еш ивании  и при за гр у зк е  в керновую  печь.
С другой  стороны, имеется опасность разм ягч ен и я  в л а ж н ы х  гранул  

при нагреве  их в печи и связан н ое  с этим наруш ение  равном ерной  г а 
зопроницаем ости  ш ихтового слоя.

П о этим причинам  режіим суш ки гранул  требует особого вним ания 
при р а зр а б о т к е  общ ей технологии грануляции , особенно вл агоем ких  м а 
териалов .

Д л я  вы яснения оптим ального  р е ж и м а  сушки гранул  в л а б о р а т о р н ы х  
и полупром ы ш ленны х условиях  были проведены исследования соответст
венно на л а б о р а т о р н о й  и полупромы ш ленной суш ильны х установках .

Э ксп ер и м ен тал ьн ая  л а б о р а т о р н а я  установка  состояла  из м еталл и ч е
ской  суш ильной кам еры  (диам етр  100 мм, вы сота 400 мм), в ниж ней 
ч асти  которой имеется к а м ер а  см ещ ения и в верхней части в а к у у м -к ам е 
ра. В качестве  теплоносителя  и спользовались  продукты  горения газа ,  
р а зб ав л ен н ы е  холодным воздухом  4 до требуемой тем пературы  опыта. 
Отсос газов  и испаренной влаги  из суш илки осущ ествл ял ся  эксгаусте 
ром. Р а с х о д  теплоносителя  о п ред ел ял ся  с пом ощ ью  д и а ф р а гм ы  и н а 
клонного  ж идкостного  м аном етра .

И сследуем ы е гранулы  засы п ал и сь  в м еталлический  стакан  с р еш ет
чаты м  днищ ем  и с продольны м  отверстием  в боковой поверхности д л я  
установки  терм ом етров  и визуальной  оценки состояния слоя гранул  пос
л е  сушки. С та к а н  плотно у с т а н а в л и в а л с я  в суш ильной кам ере , по вы соте 
которой, в свою очередь, через к а ж д ы е  10 мм имею тся отверстия д л я  
у стан овки  терм ом етров , что практически  п озвол яет  за м е р я т ь  те м п ер ату 
ру в лю ббм  месте по высоте слоя гранул.

В к а ж д о м  опы техтем пература  з а м е р я л а с ь  в к а м ер е  смеш ения, 
в середине слоя гранул  и в пространстве  н ад  грануламіи. П осле  опыта 
гран ул ы  вы сы пались  на м еталлический  противень и отбирались  пробы 
на в л а ж н о с ть  и механическую  прочность из верхнего, среднего и н и ж 
него слоев.



В конструкции  суш илки  пред усм отрен а  в озм ож н ость  п ерестановки  
м естам и  к ам ер ы  см еш ения и в аку у м -кам ер ы , что п озвол яет  проводить  
процесс суш ки гранул  к а к  с прососом, та к  в  с продувом  суш ильного  
аген та  через их слой. У л а в л и в а н и е  увлеченной г а за м и  пыли о с у щ е с т в л я 
л ось  с пом ощ ью  циклона.

П р е ж д е  всего, необходим о бы ло вы яснить  влияние  тем п ер ату р ы  су 
ш ильного  аген та  на скорость, слипаем ость  и м еханическую  прочность 
гранул . В первой серии опытов вы сота  слоя гранул  с о с та в л я л а  100 мм, 
просос и продув теплоносителя  проводился  при постоянной условной 
скорости  I M3Im2сек в и н тер в ал е  тем п ератур  от 20°С до  200°С. Д а н н ы е  
опы тов 1 серии п о к а за л и  (рис. 1), что суш ка сы ры х гранул , к а к  и с л е 
д о в а л о  о ж и д а ть ,  в сущ ественной мере зави си т  от высоты их слоя. В л а 
га ,у д а л е н н а я  из более  горячих  слоев в непосредственном  кон так те  с по
ступаю щ им  в суш и л ку  теплоносителем , конденсируется  в более  х о л о д 
ных слоях, у вел и ч и вая  их в л а ж н о с т ь  [2].
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Рис. 1. Зависим ость в л аж н ос
ти и механической прочности  
гранул на раздавливание от 
температуры  суш ильного аген
та (при прососе его через слой  
гранул ). 1,1'; 2,2' и 3,3' — со 
ответственно для проб из 
верхнего, среднего и ниж него  
слоев гранул после 8 минут 

сушки.

Рис. 2. Зависим ость вл аж н ос
ти и механической прочности  
гранул на раздавливание от  
скорости суш ильного агента  
(при прососе его через слой  
гран ул ). 1,1'; 2,2' и 3,3' —  со 
ответственно для проб из вер х
него, среднего и ниж него сл о
ев гранул по^ле 8 минут 

сушки.

П ри  тем п е р ат у р е  суш ильного  агента  н иж е  IOO0C происходит р а з м я г 
чение связую щ его  (сул ьф и т-сп и ртовая  б а р д а ) ,  с увеличением  те м п е р а 
туры  у вел и ч и вается  переп ад  тем п ератур  м еж д у  верхним и и ниж ним и 
сл оям и  гранул , что п ри д ает  резкую  неравном ерность  во вл аж н о сти  и м е
ханической  прочности 'их. П ри  условной скорости суш ильного  агента  
1 м3/м2сек уноса тонкозернисты х  частиц  практически  не н а б л ю д ается .

Во второй серии опытов ставилось  целью  и сслед овать  процесс су ш 
ки гран ул  в зависим ости  от скорости суш ильного  агента  при д виж ении  
его сверху  вниз и снизу  вверх через слой гранул . Вы сота слоя гран ул  со 
с т а в л я л а  50 мм, те м п е р ат у р а  суш ильного  агента  100°С, р а зм е р  гранул  
3 — 5 мм при начальной  вл аж н о сти  4 ,5% . У словная  скорость  суш ильного  
а ген та  с о с та в л я л а  0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 и 4,0• м3!м2сек.

Р е зу л ь т а т ы  опытов 2 серии п о казал и  (рис .2), что увеличение  отно
сительной скорости теплоносителя  выш е 1 м3/м2сек при вы соте слоя г р а 
нул 50 мм способствует сокращ ен и ю  врем ени суш ки и повы ш ению  и^ м е
ханической  прочности, но н еравн ы е  условия  суш ки в разл и чн ы х  по вы соте
1»і '2



сл о ях  не у стран яю тся . О собенно это п риводит к п е р е у вл а ж н е н и ю  ниж них 
слоев  с изм енением  их пористости и газоп рон и ц аем ости  при прососе теп 
л он оси тел я  сверху  вниз через слой гранул . П ри  скорости теплоносителя  
4 м3/м2сек н а б л ю д ае тс я  унос м елочи .

И с с л е д о в а н и я  3 серии опытов по суш ке гр ан у л  проводились  
при вы соте слоя  25 мм, т е м п е р ат у р а  IOO0C (крупность  гранул  
3 — 5 мм, н а ч а л ь н а я  в л а ж н о с т ь  4 ,5 % ) и различной  скорости суш ильного  
агента . Р е зу л ь т а т ы  опы тов (при продуве  теплоносителя  через слой г р а 
нул снизу  вверх)  приведены  в таб л . 1.

Т а б л и ц а  1

№
опы 
тов

У словная  
ск орость  

суш и л ьн о
го агента, 
M3Im 2 сек

П роба

_ *

В лаж ность гранул, %

время суш ки, мин

2 4 6 8

верх 6 ,0 1 5 ,3 4 5 19 4 ,9 1

1 0 ,5 средина 3 , 1 8 3 ,2 1 3 ,0 2 2 ,7 4

F И З 1 ,5 2 1 ,4 7 1 ,0 9 0 ,7 7

I . верх 4 ,0 4 3 ,8 1 3 ,6 6 3 ,4 0

2 1 ,0 средина 2 ,1 3 1 ,6 5 1 ,4 6 0 ,8 3

риз 0 ,9 7 0 ,9 0 0 ,5 9 0 ,3 6

вер х 2 , 7 1 2 ,6 2 2 ,4 3 1 ,0 6

3 2 ,0 средина 1 ,5 5 1 ,3 7 0 ,8 6 0 ,5 4

низ 1 ,0 3 0 ,8 6 0 ,5 1 0 ,2 8

верх 2 ,6 0 1 ,2 4 0 ,9 3 0 ,4 1

4 3 ,0 средина 1 ,5 6 0 ,9 2 0 ,4 7 0 ,2 6

низ 0 ,8 8 0 ,5 4 0 ,3 4 0 , 1 2

П р и  слое гран ул  25 мм, те м п е р ат у р е  суш ильного  агента  IOO0C и у с 
ловной скорости  его п рохож д ен и я  через  слой гран ул  2— 3 м3/м2сек р а в 
ном ерность  суш ки, к а к  видно из таб л и ц ы , по слоям  вы равн и в ается . Г р а 
нулы, вы суш енны е в у с л ови ях  четвертого  опы та после 8 м инут сушки, 
п о к а за л и  вы сокую  м еханическую  прочность (2300— 3000 г/гранулу) 
и полностью  уд о вл етв о р яю т  тр еб о ван и ям  производства .

Таким  о б р азо м , на основании проведенны х  л а б о р а т о р н ы х  исследо
ваний с учетом производительн ости  суш ильной установки  и кач ества  в ы 
суш енны х гран ул  оп ти м ал ьн ы м  реж и м о м  суш ки след ует  считат^:

1. Т е м п ер а ту р а  суш ильного  аген та  100— 120°С.
2. В ы сота  слоя  гран ул  20— 25 мм.
3. У сл о в н ая  скорость  суш ильного  аген та  2,5-ѵ-3,0 м3/м2сек.

П р и  этих вы б р ан н ы х  у сл ови ях  на укрупненной  м одели  суш ильной у с т а 
новки бы ло  вы суш ено 5 тонн к варц ево -угл ерод и сты х  гранул . К ачество  
вы суш енны х гран ул  полностью  под тверд и л о  вы бранны й  оптим альны й  
реж и м  сушки.
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1. У становлено, что при суш ке вл агоем к и х  гранул  в слое основной 
опасностью  я вл яе тс я  о б р азо ван и е  зоны переувлаж ненного  состояния, 
приводящ ей  к неравны м  условиям  суш ки гранул  в различны х  по высоте 
слоях.

С увеличением  высоты слоя неравном ерность  суш ки резко увел и ч и 
вается  и приводит к разруш ению  п ереувл аж н ен н ы х  гранул , ум ен ьш ая  
газоп рон и ц аем ость  слоя и увеличивая  н агрузку  на эксгаустер .

Это явление  не у стран яется  при повыш ении тем пературы  суш ильного  
агента .

2. У становлен  раци он альн ы й  реж им  суш ки вл агоем к и х  гранул  
в слое.

3. В производственны х условиях  вы бранны й  оптим альны й реж им  
суш ки легко  осущ ествить на сетчаты х ленточны х суш илках.
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