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vyndlez se tykd zplsobu vyroby granulek modoviny.

Je zndmé vyrdb&t granulky mofoviny rozpraSovdnim prakticky bezvodé roztavené moloviny
protiproudné se z¥etelem na chladic{ plyn v chladici 26n&, ve které jsou obsaZeny pevné
¢4stice mo&oviny nebo &4stice jiného olkovaciho materidlu, s vyhodou ve form& kolodiu nebo
mlhy, viz nap¥iklad americky patentovy spis &islo 3 450 804.

Zjistilo se v8ak, ¥e p¥i pouZitf tohoto zndmého zpisobu se kapky méni v prib&hu chladnuti
od povrchu dovnit¥ na omezeny polet velkych krystalitd orientovangch prakticky stejnym
smérem, pfiZem? nejprve vytvo¥end povrchovd blanka se v prib&hu chlazeni a tuhnuti zbytku
granulky mistné vsdv4 dovnit¥, tak¥e se vytvadfeji dutinky, jak je z¥ejmé na obr. 1. Proto
maji také granulky malou rdzovou houZevnatost a p¥i dopravé a zpracovidni takovych granulek
dochdz{ ke vzniku prddku a prachu. Tento nedostatek se uplatfiuje zv1435t& p¥i pFepravé sypkého

materidlu, ke které dochdzi ve zvySujici se mife.

Nyni se zjistilo, Ze shora uvedenému nedostatku lze p¥edejit a Ze se mohou vytvé¥et
granulky s ndhodnou orientaci krystalitd a bez dutinek, jestliZe se ve chladici zoné
udrfuje disperze krystalickych &4stic o rozmérech 2 aZ 10 mikrometri a v mnoZstvi 8 aZ

25 mg/m3

chladiciho plynu.

C4stice s rozméry men&imi nef 2 mikrometry nemaji funkci o&kovacfho materidlu, jelikoZ
jsou undfeny chladicim plynem okolo kapek, a proto je nerasahuji. MiZe se pouZit &astic
vétEich neZ 10 mikrometrli, maji vSak stejné pﬁsobéni jako C4stice o velikosti 2 a% 10 mikro-
metrld. "P¥i pouZiti takovych &4stic je v8ak nutné pouiit vé&€tSZfiho hmotnostniho mnoZstvi
otkovaciho materidlu. S vyhodou se pouZivd &&stic o rozmé&rech 4 aZ? 8 mikrometru.

Vedle z4vislosti na velikosti &&stic z4visi také poZadované mnoZstvi ofkovaciho materiédlu,
i kdy¥ v podstatnd men3{ mi¥e, na rozm&ru kapek rozst¥ikované roztavené mofoviny. Pro
vyrobu mo&ovinovych granulek o prim&ru 1 aZ 3 mm se zjistilo jako dobré pouZit na n° chladici-
ho plynu 8 a¥ 25 mg odkovaciho materiélu o velikosti &&stic 2 a% 10 mikrometri. V takovém
p¥ipadé se polet &4stic na n® chladicfho plynu m&ni do 0,01 x 10° do 4,5 x 109; niZs{
pop¥ipadd vy$&{ hodnota se tykd odkovacfho materidlu, jeho? vSechny dé&stice majf primer
10 nebo popfipadé 2 mikrometry.

Jako¥to o&kovaciho materidlu se s vyhodou pouZivd &&stic mooviny. Mohou se ziskat
drcenim mo&ovinevych granulek nebo mo&ovinovych krystalt. K zaji¥t&nf dobrého rozdrceni
a toku v potrubf se mohou do krystalické moSoviny, kterd se md drtit, pfiddvat prostfedhy
proti spékdni. JakoZto vhodné prostfedky proti spékéni se uvad&jl vépenaté, ho¥elnaté,

" zine®naté a hlinité soli vy¥3fch mastngch kyselin, hlinka, mastek, kalcit a sepiolit.

Obzv148t& vhodnym prost¥edkem proti spékdni pro tento el je steardt védpenaty.

Tavenina, kterd se mA& rozprafovat, se mife ziskat odpa¥enim roztoku modoviny nebo
roztavenim modovinovych krystald. Jestli%e se rozpraSuje tavenina, kterd se ziskala roz-
tavenim mo¥ovinovych krystall, provddi se taveni s vyhodou v blizkosti rozprafovaci jednotky,
napfiklad v horni %4sti v&Ze pro vyrobu granulek, aby se v co nejvétif m{¥e pfededlo vytvdfe-
ni biuretu. V takovém p¥{pad® se krystaly vedou, s vyhodou pneumaticky, do horni &4sti
vé%e pro vyrobu granulek, tam se odd8lf{ od transportniho plynu pouZitim cyklonu a roztavi
se. Podminky, za kterych pracuje cyklon, se mohou volit tak, aby odvddény transportni
plyn obsahoval &4stice o rozm&rech v podstat® 2 aZ 10 mikrometrd. Takového oddéleného
transportniho plynu, obsahujiciho dispergované jemné C&stice moloviny, se pak miZe pln&
nebo G&stednd vyuiit jako p¥isady k chladicimu plynu zavddénému do chladici zény, takie
je zapottebi zavdd&t mendi mnoistvi olkovaciho materidlu, ziskaného drcenim, pokud se

takovy drcenim ziskany oSkovaci materidl vibec mus{ zavadét.

P¥i procesu tuhnuti rozprédSenych kapek za vzniku granulek se vytvdfeji vétEi a/neba
mendi krystality v zdvislosti na zpisobu a rychlosti chlazeni. R4zovd hou¥evnatost granulek
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z men$ich krystalitd s ndhodnou orientaci je podstatné vétSi neZ granulek vytvo¥enych z vel-
kych krystalitd v podstaté& se stejnomérnou orientaci. Vytvdfeni malych krystalitl v granulkdch
se podporuje, jestliZe p¥i krystaliza&ni teploté pfichdzeji kapky do styku s v&tSim mnoZstvim
jemnych &4stic ofkovaciho materidlu, kteréfto jemné C&stice pisobi jakoZto zdrodky krystali.
vztah mezi podtem krystalickych zdrodkd a rdzovou houZevnatosti granulky se stanovil zkouSkou
pro granulky se st¥ednim primgrem dgg 2 mm /to znamen&, %e 50 % granulek md polomér rovny

2 mm nebo v&tEi ne? 2 mm/, s maximdlnim rozptylem priméru plus minus 40 3%; vysledky této

zkou8ky jsou na obr. 2.

Na ose X je vynesena rdzova houfevnatost a na ose y pocet krystalickych zdrodkd na
granulku. R&zov& houZevnatost se stanovi timto zpisobem: granulky se pneumaticky vrhajf
rychlosti 20 m/s a pod tGhlem 45° proti ocelové desce, nade? se stanovi procento granulek,

které se p¥i této zkouSce nerozldmou.

7 obr. 2 je z¥ejmé %e k ziskadni rdzové houfevnatosti 70 % je zapot¥ebi alespon 10 o&kova-
cich mist na granulku pi¥i dg 2 mm. Je vyhodné pokoudet se dosdhnout rdzové houZevnatosti
alespoh 80 3. K tomuto GZelu je zapot¥ebf minimdln& 20 ofkovacich mist na granulku pf¥i

a
50
na granulky, je zapotfebi p¥ibliZné& 0,125 aZ 0,375 kg mocovinového pradku o velikosti

2 mm. V praxi to znamend, Ze na 1 000 kg roztavend mofoviny, kterd se mi zpracovat

Gdstic 2 a¥ 10 mikrometrd, aby se ziskaly granulky s pom&rné& dobrou a¥ dobrou rdzovou
houfevnatosti. Ziistilo se, Ze p¥i vzrlstdni relativni vlhkosti chladicfho plynu je zapot¥ebi

v&téiho mnofstvi materidlu k udrZeni vhodné rézové houfevnatosti.

Jako¥to chladiciho plynu je moZno pouzit jakéhokoliv plynu inertniho k moovinég,
jako je nap¥iklad vzduch, dusik a oxid uhliCity. Zpravidla se pouzivé vzduchu jakoZto
chladiciho plynu. Uvedené mno#stvi olkovaciho materidlu dostali pro vyrobu granulek pri

nejvys§i relativni vlhkosti vzduchu, jakd je moZna.

Odkovaci materidl se doddvé do chladici zdny na jednom nebo v nékolika mistech a
homogenné se disperguje v nejvy&si moZné mi¥e. Aby se mohla udrZet disperze jemnych &astic
motoviny v chladici zéné, musf byt tlak par chladiciho vzduchh za vsech nistnich atmosferic-
kych podminek men&i ne# tlak vodni pdry wodovinovych Castic nebo stejny jako tento tlak
pfi teplot® chladiciho vzduchu. Je=tliZe j2 tlak vodni pédry chladiciho vzduchu vétsi,
modovinoveé Ghstice se mohou dokonce vozpu.tit, takZe se olkovaci jev dokonale ztrdci.

Misto zavdd&ni odkovaciho matevidli s prote voli tak, aby se chladici vzduch v tomto
nistd zahPdl do takového stupné, aby by. tlak vodni pdry vzduchu mensi neZ tlak vodni

pdry ofkovaciho materidlu nebo stejny jako tlak tohoto materidlu.

Proud vzduchu, zaniSejici olkovaci materidl do chladici zény, musi mit ovSem nizky
tlak vodni pary. K tomuto déelu se vzduch miize pfedsudit nebo se miZe zah#4t nap¥iklad

na teplotu 50 °c.

Kromé jemnych mo&ovinovych &dstic se miZe jakoZto olkovaciho materidlu pouZit jinych
krystalickych létek. Jakoizto p¥iktady takovych léatek se uvddéji: k¥ida, sadra a chlorid
draselny. JestliZe se pouzije olkovaciho materidlu odli&ného druhu, ziskaji se granulky
mo&oviny, kterd jsou vSak zenéiStény témito cizimi latkami a jsou proto méné vhodné pro
nékteré Gdely. Jeliko# jsou granulky, ziskané zplsobem podle vyndlezu, vytvoleny v podstats

z malych krystalit®, maji dobrou rédzovou houZevnatost. Takové granulky jsou na obr. 3.

Vynélez je blikie objasnén ndsledujicim pfi adem, ktery vBak jeho rozsah nijak neomezuje.
p¥ iklad 1

Ve v&%i na vyrobu granulek o vy&ce 52 m se rozpraduje 40 000 kg/h 99,8% mo&ovinové

taveniny o teploté 133 Cc za pouZitf{ rotadni lopatky pro vyrobu granulek, jejiz otvor
m& promér pribliZné 1,3 mm. Na &tyfech mistech obvodu véZe pro vyrobu granulek se dmychd
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sm&s vzduchu a molovinnovych &dstic o st¥ednim rozméru 4 mikrometry s rozptylem velikosti

od 2 do 10 mikrometrl za pouZitl trubek pomoci ejektoru, za tak homogenni dispergace jak

je jen moZné. Céstice modoviny se zfskd& drcenim molovinovych granulek, do kterych se podafilo
3 % hmotnostniho steardtu vépenatého.

Rychlost dopravy v trubkdch je 35 m/s; relativni vlhkost dopravniho vzduchu je 30 %.
Otvory pro zavad&ni ofkovacfho materidlu do véZe pro vyrobu granulek jsou 20 m pod rota&ni
lopatkou.

Na dné& chladicf v&%e se zavdd{ vzduchu protiproudné& se zFetelem na rozst¥ikovanou
mo&ovinu v mnoZstvi 600 000 m3/g a za vstupni teploty 20 9c. Mnotstvi ofkovaciho materidlu
se p¥i zkouSce mé&ni a zkoudky se provddéjf{ p¥i ruzné relativni vlhkosti /RV/ chladiciho
vzduchu. Po ka%dé zkouSce se odebere vzorek a zkouZi se rdzovd houfevnatost /RH/ vytvo¥enych
granulek. V¢sledky jsou uvedeny v ndsledujici tabulce,

Tabulka

Zkouska &islo RV MnoZstvi o&kovaciho materidlu Rh
% kg/h %
1 94 5,0 62
2 96 . . - 7,4 72
"3 93 ' 9,7 78
4 90 11,9 78
5 63 3,1 78
6 63 5,9 83
7 59 8,8 85
8 64 13,6 87 -
9 590 - 10:4%- 20:°
10 €90 - . T AP

% tabulky je zfejmé, %e pro dosafeni stejné rézové houZevnatosti je zapotrebi vice
o&kovaciho materidlu prl vysoké relatlvni vlhkosti nei pr1 nizké relativn{ vlhkostl, Zkou%ky

men3{ nef p¥i prldéni o&kovaciho materidlu.
P¥{iklad 2

Stejnym zpUsobem, jako je popsdno v p¥fkladu 1, se vyrdbé&ji modovinové granulky za
pouZiti mleté k¥idy typu Durcal jakoZto olkovaciho materidlu. Velikost <&dsti mleté kfidy.
je v podstaté 2 a¥ 10 mikrometrl. OZkovaci materidl se zavddi do v&Ze trubkou umisté&nou
u dna véZie. Provadéjf se zkoudky s mletou k¥idou Durcal-2 o sypné mérné hmotnosti 0,77 kg/dm3
a Durcal-4 o sypné mé&rné hmotnosti 0,91 kg/dm3.

Pro srovndni se za stejnych podmihek provddi také zkouska s mletou krystalickou modovi-
nou o sypné mérné hmotnosti 0,46 kq/dm3 bez p¥isady latky proti spékdni jakoZto olkovacim
materidlem. Relativnf vlhkosti je 90 a¥% 95 &. Radzovd houZevnatost /RH/ se stanovi b&Znym
zpisobem. V¢sledky jsou uvedény v tabulce.

Tabulka

Zkou¥ka MnoZstvi ofkovaciho Durcal-2 Durcal-4 Mo&ovina
materidlu
&islo kg/h RH RH RH
11 a/ 5 aZ 10 69 70 83
b/ 5 aZ 10 62 78 78

c/ 30 - 88 -
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Bez pfisady o8kovaciho materidlu je rdzov4 houZevnatost granulek p#ibli¥n& 50 %

12 a/ 5 aZ 10 62 69 82
b/ 5 az 10 71 67 -
c/ 30 78 - -

‘Bez pfisady olkovacfho materidlu je rdzovd houZevnatost granulek p¥ibli%né& 53 $%.
PREDMET VYNALEGZU

1. Zplisob vyroby mofovinovych granulek, p¥i kterém se kapky v podstatd bezvodé roztavené
modoviny nechdvajf padat protiproudné se z¥etelem na chladici plyn chladici zdnou, ve
které je dispergovdn olkovaci materidl, vyznaleny tim, Ze se ve chladic{ 2z6n& udr¥uje
disperze krystalickych &&stic o rozm&rech 2 aZ 10 mikrometrd v mnoZstvi{ 8 a% 25 mg na

krychlovy metr chladicfho plynu.

2. zZplisob podle bodu 1, vyznaleny tim, ¥e se ve chladici z6n& udrZuje disperze krystalic-
kych &astic o rozm&rech 4 a% 8 mikrometrd v mnoZstvi 8 aZ 25 mg na krychlovy metr .chladiciho

plynu.

3. Zpisob podle bodu 1 nebo 2, vyznadeny tim, Ze se ve chladici zéné udrZuje disperze
krystalickych &4stic pF¥ipravitelnych drcenim krystalické moloviny.

4. Zpisob podle bodu 3, vyznafeny tim, %e se ve chladici z6n& udrZuje disperze krystalic-
kych C&stic p¥ipravitelnych drcenim krystalické moloviny, do které se pfidal prostfedek
proti spékéni &é4stic.

.

5. Zpusob podle bodu 4, vyznaleny tim, %e se ve chladic{ z6n& udrZuje disperze krystalic-
kych &&stic p¥ipravitelngch drcenim krystalické moloviny v p¥itomnosti vépenaté, ho¥ednaté,
zine¢naté nebo hlinité soli vy58{ mastné kyseliny, jflu, mastku, kalcitu nebo sepiolitu
jakoZto prost¥edku proti spékéni &é4stic.

6. Zpusob podle bodu 1 aZ? 5, vyznaleny tim, Ze se C4stice zavdd&ji do chladici zdny
v jednom nebo v né&kolika mistech a homogenné se dispergujf v chladici zdné&.

7. Zptisob podle bodu 1 a¥ 6, vyznadeny tim, ¥e se jakoZto chladicfiho plynu pou¥ivéd

vzduchu.

8. Zplsob podle bodu 7, vyznadeny tim, Ze se krystalické Edstice zavddéji do chladic{t
z6ny v mist&, kde je tlak vodni pdry chladicfho vzduchu men3i ne% tlak vodni pary &4stic
mo¢oviny nebo kde je tlak vodni pary vzduchu stejny jako tlak vodni pdry &&stic modoviny
p¥i teploté& chladiciho vzduchu.

3 vykresy
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