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Wprowadzenie

Kontrolowanie wtasciwos$ci wytwarzanego produktu chemicznego, takich jak reologia
lub szybko$¢ uwalniania skladnika aktywnego jest ulatwione przy wykorzystaniu
substratow w formie mikro- i nanoczastek. Wysokoenergetyczne mielenie kuleczkowe
pozwala na uzyskiwanie nanozawiesin na skale produkcyjng. Badanie wplywu
parametrow procesowych takich jak czesto$¢ obrotowa walu napedzajacego kulki
mielgce lub jego geometria na przebieg tego procesu ma duze znaczenie praktyczne.
Jest to mozliwe z wykorzystaniem modelowania za pomoca obliczeniowej mechaniki
ptynéw 1 do§wiadczalnego okreslania rozktadu rozmiarow w otrzymywanej zawiesinie.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto zbadanie wptywu czgstosci obrotowej watu napedzajacego kulki
mielgce na przebieg rozdrabniania wodnej zawiesiny tlenku tytanu (IV). Zakres pracy
obejmuje:

-przeglad literatury poswieconej opisowi i modelowaniu procesu rozdrabniania;
-badanie do$wiadczalne zmian rozkladu rozmiardw 1 S$redniego rozmiaru czastek
w zaleznosci od czasu dla czgstosci obrotowej rownej 900 1 2900 RPM;

-symulacj¢ CFD warunkéw hydrodynamicznych panujacych w komorze mielenia
1 poréwnanie warto$ci parametrow wskazujacych na energie¢ oddzialywan miedzy
rozdrabniang zawiesing a kulkami mielgcymi dla obu czgsto$ci obrotowych rotora.

Charakterystyka procesu mielenia oraz rozdrabnianej zawiesiny tlenku tytanu
(IV) na podstawie przegladu literatury.

W mtynach kulowych redukcja rozmiaru czastek zachodzi na skutek ich zderzen
z kulkami mielgcymi lub ich rozcierania pomi¢dzy nimi. Mechanizm rozdrabniania
1 zapotrzebowanie energii zaleza od poczatkowej wielkosci czastek. W przypadku
zawiesin tlenkow metali faza rozproszona wystepuje w formie aglomeratow
1 agregatow, ktore na skutek procesu deaglomeracji rozpadajg si¢ na czastki pierwotne,
a jego szybko$¢ zalezy od sily oddziatywan wigzacych ze sobg czastki sktadowe oraz
od wystepujacego mechanizmu: rozgniatania, pgkania lub erozji.

Wyniki czesci dosSwiadczalnej i obliczeniowej

Za pomocg analizatora rozmiaru czastek zmierzono rozktady rozmiaréw fazy
rozproszonej dla wybranych chwil procesu mielenia oraz wykonano symulacj¢ CFD
ruchu mieszaniny zawiesina-kulki wewnatrz komory mielenia za pomocg modelu
dwufazowego Eulera. Rysunek 1 przedstawia wybrane wyniki — wyznaczone pole
predkosci przeptywu mieszaniny (a) 1 rozkltady rozmiaréw (b) dla kazdej czestosci

obrotowej:
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Rysunek 1 Wyznaczone pole predkosci w komorze mielenia (a) i rozktady rozmiaréw czastek
(b) zmielonej zawiesiny.

Zwigkszenie czgstosci obrotowej z 900 do 2900 RPM spowodowato zwigkszenie

populacji czastek pierwotnych oraz intensyfikacje warunkéw hydrodynamicznych

wewnatrz komory mielenia: wzrost predkosci przeplywu, energii kinetycznej

turbulencji, szybkos$ci dyssypacji energii 1 temperatury granularnej medium mielgcego.

Whioski

Wazrost czgstosci obrotowej watu napedzajacego kulki mielace jest czynnikiem

intensyfikujacym proces rozdrabniania w mtynie, poniewaz:

* prowadzi do uzyskania mniejszego $redniego rozmiaru fazy rozproszonej poprzez
nasilenie mechanizmu erozyjnego deaglomeracji;

* powoduje lepsze wykorzystanie mocy mieszania poprzez polepszenie transferu
energii z medium mielgcego do rozdrabnianej zawiesiny dzieki zwigkszeniu
temperatury granularnej kulek, energii kinetycznej burzliwosci przeplywu
1 szybkosci dyssypacji energii.
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