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KLASYFIKACJA HYDRAULICZNA KAOLINOW POWLOKOWYCH

Przemyst papierniczy bedscy najwigkszym odbiorcg kaolindw zuzywa
do produkcji papieru dwa typy tego surowca:

- do wypeiniania masy papierowe]

- do powlekania papieru.

Kaoliny te stosowane w réinych procesach technologicznych réznia
si¢ tez znacznie warto$ciami podstawowych parametréw. Kaoliny do wypel-
niania sg dozowane do masy papierowej bezposrednio przed maszyng w ilow~
dci od kilku do kilkunastu procent.'MakSymalne wypeinienie dochodzi do
20% w niektérych papierach ilustracyjnych. Kaoliny te zawlerajgc od 30
do 60% Kklasy poniZej 0,002 mm, a ich bialo$é waha sie od 76 do 82%.
Kaoliny do powlekania stanowig podstawowy sktadnik tzw. "farby", ktérg
naktada sig¢ w specjalnych powlekarkach na papier stanowigcy péifabry-
kat. Powlekanie stosuje sie dla nadania papierom gtadkosci, potysku,
bialosci oraz dla lepszego przyjmowania farby drukarskiej. Stosuje sig
tez powlekanie cienkich papierdéw dla maszyn rotacyjnych dla oszczednosi-
cl bardzo drogiej celulozy, gdyz zawierajg one do 40% kaolinu powlcko-
wego (papiery LWC - light weight couting).

Ze wzgledu na przeznaczenie oraz proces naktadania kaoliny do DO -
lekania muszg zapewniaé okredlone wymagania w zakresie uziarnienia,
bilatoscl i lepkosci zawiesin o duzych koncentracjach.

W krajach o zaawansowanej technice poligraficznej i dostatecznej
bazie surowcowej Jjak np. w USA przemysl papierniczy zmierza do powleks-
nia 30% calej masy kaolinéw papierniczych. Prognozy zuzycia kaolindw
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powlokowych w Polsce wahaja si¢ od 15 do 45 tys. Mg/rok przy tym ta
ostatnia liczba bylaby odpowiednikiem aktualnego stanu w USA.

Obecnie zuzywa sig okolo 3000 Mg/rok kaolinéw importowanych. Do-
tychczas w Polsce nie produkuje sie kaclindw powZokowych. Wynika to 2z
zacofania przemyslu surowcowego oraz papierniczego. Narastajgce potrze-
by planowanego rozwoju bazy surowcowej spowodowaly podjgcie prac badawe
czych nad mozliwéciq uzyskania kaolinéw powlokowych ze 2162 krajowych.

Prace nad.otrzymywaniem kaolinéw powlokowych prowadzene byly w la-
tach 1971 = 1975 w Polsce przez Instytut Szkila i Ceramiki w Warszawie
1 Akademiq Gérniczo-Hutniczq w Krakowie orez przez firme Venot-Pic
(Francja), Netsch i Dorst (RFN). ,

Analizujac wymagania przemysiu papierniczego oraz wiasciwosci kao-
1linéw uznanych za wzorcowe jak np. SpS f-my English China Clays uznano,
2e parametrami krytycznymi 53 uziarnienie i1 bialodé, oraz dodatkowo
lepkos$é zawiesin o duzych atgzeniach. | zakresie uziamicnia Jedmzna-

ziomie 80%, oraz praktycznie zerowa zawartosé frakeji po\vyze:) 0, 010 mm,
W zakresie bialosci wymagania sg bardziej zréinicowane, tak jak nie
zawsze Jednoznacznie jest tem parametr okreslony.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe wymagania dla kaolinéw powloko-
vych wg norm, postulatéw Instytutu c.lnlozom-Papiemiczego (1cP) pe-
rametréw keaolinéw wzorcowych Sp$ Dinkle A. i wymsgali emerykariskich.

W literaturze mozna spotlmé ogélne opisy procesu produkc:)i kaoli-
néw powlokowyeh [1].

, Przystepulgqce do badaxi nad uzyskaniem kaolinéw powlokowych prace

- skoncentrowano na dwSch ztozach: Jednym zozem kaolinéw wtérnych ozna-
okredlony jako "zloze A" oraz nad zlozem keolindw wtérnych oznaczonych
"zXozem M",

' Prace nad technologia dla "z2oza M* zakoficzono projektem technoloe
.11 w skali przemysiowej, natomiast pneo dla "zioza A" uo przeszty
poza badania ¢éwierdétechniczne.

Wobec powyiszego niniejszy referat poswiccono wylacznie danym uzyskanym
w trakcie bada’i surowca ze "zloza M*.

Prace prowadzone przez ISiC obejmowaly zardwmo procesy klasyfika-
cji jak i wybielania. W niniejszym opracowaniu oméwione sq dokiadnie]
badania nad wydzieleniem produktu o odpoviednin uziarnieniu. Obejmowaly
one klasyfikacje ziarnowg przy zasgtosowaniu nastqpu;}qcych urzgdzen:

1. Separator o dzistaniu okresowyn.

2. Klasyfikator hydrauliczny o dziaYaniu cigglym,

3. Wiréwka separacyjna o dzialaniu ciqglym rimy Dynacone typ 612.
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Klasyfikacja hydrauliczna kaolinéw...
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4, Wirdéwka separacyjna o dziataniu cigglym firmy Alfs Laval typ
Decanter NX 314-B-31.

Ze wzgledu na brak mozliwosci zastosowania wiréwek separacyjnych
w poczatkowej fazie bader oraz na trudnosdci ich sprowadzenia pierwsze
prace nad uzyskaniem kaolinu o odpowiednim uziammieniu przeprowadzono
na urzgdzeniach prototypowych zaprojektowasnych i wykonanych w ISiC.

. Zasadg dziatania separatora o dzialaniu okresowym przedstawiono na
rys; 1, a klasyfikatordw hydraulicznych na rys. 2. Wiadomo bylo, ze
urzadzenia tego typu charakteryzuja sig niska wydajnoscig, tym niemiej
umozliwialy one uzyskanie odpowiedniej i1lodci drobnoziarnistego kaolinu
do dalszych badari (wybielanie i préby przydatnosci w przemy$le papier-

nicz .
ey zagilanie (,)
/__z_
s | ‘
w
E odprowadzenie frakcji
L,—rﬂ’T’T_T_d-T~T~T"T‘T“1g; drobnoziarnistej

odprowadzenie frakcji
gruboziarnistej

Rys. 1. Schemat separatora o dzialaniu okresowym
1. zblornik sedymentacyjny; 2. mieszadio

zagilanie

prowadzen .e
frakeji dro-
bnoziarnistaj

fmwmwmv\fwww ﬁeaf

odprowadzenie frakecji
gruboziarniste}

Rys. 2. Schemat klasyfikatora hydraulicznego o dziataniu ciggiym
1. $limak; 2. naped Slimaka
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Klasyfikacja hydrauliczna kaolindw...

Separator dziala na zasadzie sedymentacji swobodnej. ‘Nadawe stano-
wi 20% zawiesina kaolinu szlamowego o uziarnieniu ponizej 0,015 mm 2
dodatkiem dyspergatora chemicznego. Po okreilonym czasie sedymentacji
odprowadza si¢ zawiesine kaolinu drobnoziarnistego a nastepnie usuwa
sil¢ wysedymentowany osad kaolinu gruboziarnistego. Rozmiary urzadzenia
$rednica 1,5 m, powierzchnia separacji 1,8 m2. WydaJjnoé¢ urzgdzenia ok,
8,5 kg/m2 godz w przeliczeniu na suchg mas¢ kaolinu drobnoziarnistego.

Sktad ziarnowy uzyskiwanego produktu Apodano w tabeli 2,

Tabela 2
Sktad ziarnowy uzyskanych kaolinéw drobnoziarnistych

4

Urzadzenie Separator Klasyfikator
hydrauliczny
. klasy. okresowy o dziataniu
: clggiym
Fr. > 10 ym 3,0% 153
fl‘ e < 5 m 96, o 97. o
fr. < 2um 80,0 79,8

Istotnym mankementem separatora o dziataniu okméovym Jest to, 2ze
przy odprowadzaniu zawiesiny kaolinu drobnoziarnistego z dna separatora
porywane sg ziarma grubsze co powoduje niedopuszczalng zawartosé frak-
cji powyzej 0,010 mm, ’

Klasyfikator hydreuliczny o dziataniu cigglym rys. 2 podobnie jak
wytej oméwione urzgdzenie zasila sie zdyspergowana Srodkami chemicznymi
20% zawiesing kaolinu szlamowego. Zawiesine kaolinu drobnoziarnistego
odprowadza sie przelewem a osad kaolinu gruboziarnistego jest usuwany
z dna urzgqdzenias przy pomocy Slimaka. Wymiary urzadzenia: dtugosé 5 m,
dugodé krawedzi pﬁolm 2 m, powierzchnia separacji 10 ma, objetosd
ok, 10 m 3. Wydajnodé ok. 12 kg/godz 2 kaolinu drobnoziarnistego.Sktad
ziarnowy uzyskanego produktu podano w tabeli 2.

Zaletami tego urzgdzenia w stosunku do poprzednio oméwionego sg
przede wszystkim cigg2osé pracy i mozliwosé regulacji skladu ziarnowego
produktu poprzez regulacje szybkosci zasilania. W trakcie produkcji do-
Swiadczalne), w ktérej wyprodukowano ok. 15 ton kaolinu powlokowego,
uzyskiwano produkt o zawartofci frakcji ponizej 0,002 mm od 70 do 87%,
Oczywifcie zwigkszenie zawartodci tej frakcji w przelewie powoduje
zaniejszenie wydajnodci urzqdzenia. Podana wyzej wydajnosé odnosi sic
do produktu o zawartosci frakcji ponizej 0,002 mm réwne} 80%. Wada oma-
wianego klasyfikatora hydraulicznego jest duza bezwladnodé wynikajgca
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z wymiaréw i w zwigzku z tym trudnosci Jego regulacji.

W obu wyze) oméwionych urzgdzeniach napotkano na duze trudnosci z
odprowadzaniem osadzonego na dnie kaolinu gruboziarnistego. Ze wzgledu
na koniecznodé uzyskenia bardzo drobnych frakcji co jest procesem diu-
gotrwalym, konieczne jest trwale zdyspergowanie zawiesiny przy usyciu
$rodkéw chemicznych. Powstajacy w tych warunkach osad kaolinu grubo-
ziarnistego jest bardzo zbity i ma silne w2asnodci tiksotropowe.

Powoduje to z jedneJ strony trudnoici w odprowadzaniu tego osadu
z urzadzenia, z drugiej zas strony w razie awarii i niecigglosci pracy
grozi zamuleniem rurociggéw.

Ze wzgledu na wymienione wyze) trudnoéci oraz malg wydajnosé urze-
dzeri zastosowanie ich w zakiadzie przemysliowym jest niekorzystne.

Badania przy uzyciu wiréwki separacyjnej o dziataniu cigglym typ
Dynacone 612 prowadzone byly w szerokim zakresie. Mialy one na celu z
Jedne] strony ustalenie parametrdéw pracy wirdwki gwarentujacych uzyska-
nie kaolinu o odpowiednim uziarnieniu, z drugiej zas strony przebadanie
wplywu zmiennych parametréw nadawy na wiréwke oraz parametréw ruchowych .
urzgdzenia na sklad ziarnowy produktu klasyfikacji.

Zasade dziatania wiréwki ilustruje rys. 3. Nadawg czyli zawiesing
kaolinu szlamowego wprowadza si¢ otworem /1/ poprzez drazony wel $lima-
ka /2/ do bebna /3/. Slimek dzieki przekladni planetarnej /4/ na zapews

s - Rys. 3. Schemat wiréwki
; ::pancy nej o dziatae
u

Ve
A 2 - §1limak
Lb U A S AL . 3 = beben wiréwki
‘ T

Iy 4 - przekladnia plane-
tarna

E il 2 - ghwir wlewowy

‘ “/”‘ ' T - mmvadzen.te prze-

5 8 - odprowadzenie wyle~
. - v wa

nione obroty réine od obrotéw bghna. R6inica obrotéw migdzy bebnem a
§limakiem tzw. obroty réznicowe slimaka mogg byé regulowane skokowo ,
(50, 73 1 110) poprzez zmiane kéi pasowych na silniku pomocniczym 4% .
wale przekiadni planetarnej.
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Osadzajgqca sig na bebnie frakcja gruboziarnista jest przesuwana
przy pomocy Slimaka w kierunku mniejszej Srednicy bebna i wyprowadzona
z bebna przez otwér /5/. Zawiesina frakcji drobnoziarnistej jest odpro-
wadzana z bebna przez otwory /6/ w Plycie czolowe) wirdwki. Rozmiesze
czenie tych otwordw pozwala na regulowanie grubosci warstwy wirujgcej
tzw. spigtrzenia. Frakcja drobnoziernista Jest odprowadzana z wirdwki
otworem /7/ a gruboziarnista otworem /8/. Obroty bebna wirdwki sg staXe
i wynoszg ok. 5000 obr/min.

W przeprowadzonych badaniach prace wirdwki oceniono wg nastepujach
kryteribw:

1) zawarto$é frakcji ponizej 0,002 mm w tzw. przelewie (czyli
frakcji drobnoziarnistej),

2) wychbd przelewu,

3) uzysk frakecji ponizej 0,00: =m w przelewie.

Istotny wpiyw na klasyfikacje w wirdwce majq wtasnosci nadawy
tzn. stezenie i sposédb dyspergowania.

Ponizej zestawiono wyniki dwéch serii doswiadczes (tab. 3, 3a).

Tabela 3

Klasyfikacja w wirdwce Dynacone 612, seria I

Numer dodwiadczenia
Parametr

Stgzenie nadawy % 30,0 | 24,5 19,0 | 18,7 16,0

Zawartosé frakeii
ok. 2 yum w nadawie % 54,3 57,7 5€,9 53,5 56,5

Zawartosé frakeji
ok. 2 um w przelewie % | 72,6 | 76,4 81,1 { 85,1 83,7

Wychéd przelewu % 64,5 | 59,2 57,6 | 56,8 45,4
Uzysk fr. ok. 2 ym 86,2 | 78,5 82,2 | 80,7 | 67,2
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Tabela 3a

Klasyfikacja w wiréwce Dynacone 612, seria II

Numer doswiadczenia

Parametr 1 2 4 2 6
Zaggszczenie nadawy %| 47,0 36,0 30,0 26,0 19,2 16,5
Zawartos$¢é frakcji ‘

ok, 2 pym w nadawie % | 59,6 50,6 56,7 51,6 .| 49,7 57,0
Zawartos¢ frakcji \

ok. 2 um w przelewie X 74,4 84,7 92,2 86,7 92,8 92,1
Wychéd przelewu % 61,3 55,2 50,4 53,1 49,9 50,2
Uzysk fr. ok. 2 ym 76,5 92,6 82,0 89,3 93,1 81,0

W serii pierwszej nadawa byta dyspergowana mechanicznie, w serii dru-
giej z dodatkiem $rodkéw chemicznych, Parametry ruchowe wirdwki w. obu
seriach doswiadczerl byty identyczne.

Zawarto$é frakc)i ponizej 0,002 mm w przelewie w funkcji stezenia nade-

wy przedstawiono na rys, 4.

2amartosc frekcy
| “<vootmm %

Rys. 4. Zawartosé fr. 0,002
mm w przelewle i wylewie w

zaleznosci od steienia na-

dawy na wirdwke.

krzywa 1 - przelew - dys=-
pergowanie Srodkami chemi-
czn

krzywa 2 - wylew - dysper-
ﬂvanie $rodkami chemicmy-

‘krzywa 3 = przelew - dys-
pergowanie mechaniczne

4 - wylew - dysper- .
gowenie mechaniczne )
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Z przedstawionych wynikdéw doswiadczer wyplywaja nastepujace wnic
ski:

1) przy uzyciu wiréwki separacyjnej mozna otrzymaé kaolin o wyma-
ganym uziarnieniu. Istnieje réwniez mozliwosé uzyskania produktu o znae
cznie wyiszej zawartodci frakcji ponizej 0,002 mm,

2) produkt wymaganej zawartodci frakcji ponizej 0,002 mm (min.B80c%)
mozna uzyskaé z zawiesin dyspergowanych mechanicznie Przy zogiszzozer  oop
nadawy do 20%, a przy dyspergowaniu z dodatkiem $rodkéw chemicznych
przy zaggszczeniu nadawy do 40%, '

3) wychody przelewu malejy ze wzrostem zawartosci frakcji ponizej
. 0,002 mm wartosci wychodéw przekraczajacych 50%,

4) wprowadzenie chemicznego $rodka dyspergujacego umczliwia preceg
przy wy:szych stezeniach nadawy i powoduje wzrost uzysku frakeji poni-
2ej 0,002 mm w przelewie.

Wydajno$é wirdwki typ 612 Dynacone przy steseniu nadawy 20% wynosi
ok. 250 kg/godz. Wirdwka typ 612 jest modelem przeznaczonym do baderi
laboratoryjnych.

Przeprowadzona w listopadzie 1976 roku préba separacji kaolinu po-
wlokowego na wiréwce przemysitowej firmy Alfa Laval typu Decanter NX.
314=B~-31 w Oddziale Doswiadczalnym VEB Silikatrohstoff Kombinat Kemm-
litz (NRD) dala bardzo zblizone rezultaty. Przy réznych kombinacjach
szybkosci zasilania i stezenia nadawy uzyskano ksolin o wymaganej za-
wartosci frakcji ponizej 0,002 mm, W tabeli 4 zestawiono dla pordwnania
wyniki pomiaréw uziarnieri kaolinéw powtokowych uzyskanych réznymi meto-
dami.

Tabela &

Numer préby

frakcja< 5 97,0 94,5 98,3
frakeja< 2| 79,8| 80,3 | 80,2 | 77

Frakcja um 1 2 3 4 5
frakcja < 63 99,9 99,9 99,9 99,9 99,8
frakecja < 15 99,1 98,5 99,5 97,9 99,7
frakcja < 10 98,7 98,2 99,0 97,6 99,5
95,;
14

Préba 1 Klasyfikator hydrauliczny ciggty.

Préba 2 Wiréwka Dynacone 612 steZenie nadawy 20% bez
dodatku $Srodkéw dyspergujacych.

Préba 3 Wirdwka Alfa3Laval stgzenie nadawy 18,2%
zasilanie 6m”’/godz,

Préba 4 Wirdwka Alfa slaval stgzenie nadawy 16,3%
zasilanie 8 m”/godz.

Préba 5 Wiréwka Alfa slaval stezenie nadawy 13,1%
zasilanie 8 m”/godz.
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W Instytucie Przerébki i Wykorzystania Surowcéw Mineralnych AGH
przeprowadzono badania nad klasyfikacjg kaolinu powlokowego przy uzyciu
hydrocyklonéw. W prébach zastosowano hydrocyklony # 100 mm, multihydro-
cyklony ¢ 30 mm oraz multihydrocyklony rotodynamiczne @ 30 rum.

Badania prowadzono wg schematdw przedstawionych na rys. 5 i 6. ¢
N
°
{8 HC -~ 30
W P Rys. 5. Schemat klasyfikacji na

cyklonach w I serii doswiadczen.

Rys. 6. Schemat kla-
syfikacji na hydro-

cyklonach w II serii
doswiadczeni

N - nadawa

P = przelew

w.A p V- wylew

¥ T serii badar zastosowano Jednostopniowg klasyfikecje na milti-

hydrocyklonie 18HC-30 mm 1 multihydrocyklonie rotodynamicznym 18HC-30
i

W drugiej serii badar przeprowadzono czterostopniowg klasyfikacje
- pierwszy i drugi stopied na HC-100, trzeci i czwarty stopier na mul-
tihydrocyklonie 6HC-30 mm. Przebadano ponadto wplyw cisnienia wlotowego
na hydrocyklony na wyniki klasyfikacji.



Rlasyfikacja hydrauliczna kaolindw...

We wszystkich prébach nadawe stanowila zawiesina kaolinu szlanowse
nego = produktu klasyfikacji na dwéch stopniach HC~80 mm. W pierwsze}
serii do$wiadczen maksymalng zawartosé frakcji ponizej 0,002 mm WyNO=
szacy 77,4% uzyskano przy klasyfikacji na multihydrocyklonie rotodyna~
micznym przy cisnieniu 1,5 atm.

Po czterech stopniach klasyfikacji w serii II uzyskano zawartosd
frakc}i ponize) 0,002 mm réwng 75,6%. Niektére sposréd uzyskanych wyni-
kéw zestawiono w tabeli 5,

Tabela 5

Klasyfikacja w hydrocyklonach

] Seria I . Seria II
Stopien klasyfikacji I I 11 I1I v
RodzaJ hydrocyklonu 18HC=30 |HC=100 | HC=100 }6HC=30 | 6HC~30
Stezenie nadewy % 4,8 10,4 9,4 9,1 7,2
Zawartosé fr. <2 um
w nadawie % 61,2 56,6 58,9 68,4 74,6
Zawartosé¢ fr. <2 um
w przelewie % 73,5 | 58,9 | 68,4 | 74,6 | 75,6
Wychéd przelewu % 76,5 81,5 87,0 64,6 79,1
Uzysk fr. <2 ym % 91,9 | 84,8 |101,3 | 70,4 | 80,2
Wychéd przelewu po ostatnim st. klasyfik. 36,3
Uzysk fr. < 2 ym po ostatnim st. klasyfik. 48,9

¥ tabeli 6 podano skad ziarnowy produktu czterostopniowej klasy-
fikacji oraz produktu klasyfikacji jednostopniowej na multihydrocyklo-
nie rotodynamicznym.

W oparciu o przedstawione wyniki mozna stwierdzié, %e zastosowane
w prébach hydrocyklony nie gwarantuja uzyskania kaolinu o odpowiednim
uziarnieniu. Uzyskane produkty charakteryzujg sie zbyt niskg zawartose
cig frakeji ponizej 0,002 mm i zbyt wysokg zawartoscia frakcji powy-
2ej 0,010 mm nawet przy czterostopniowej klasyfikacji na hydrocyklo-
nach.

W roku 1973 i 1974 zlecono badania nad uzyskaniem kaolindw do po-
wlekania trzem firmom zagranicznym: Venot-Pic, Dorst i Netzsch. Pierw-
sze dwie firmy przeprowadzily préby klasyfikacji w wirdwkach, & trze-
cia w hydrocyklonach § 20 mm 1 # 10 mm. Uzyskano potwierdzenie mozli-
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Tabela 6
Sktad ziarnowy produktéw klasyfikacji na hydrocyklonach

Préba I Préba II

Tloéé stopni klasyfikacji I ba 4
Zawartosé frakcji % .

frakcja <45 pm 99,3 | 95,5
frakeja <30 ' 98,9 93,7
frakcja <10 98,1 93,7
frakeja < 8 97,9 93,4
frakecja << 6 o4, 4 92,8
frakcja << 3 80,5 84,5
frakeja << 2 77,4 75,6

woéci uzyskania odpowiedniego uziarnienia z surowca ze ztoza "M", Wed- -
tug zgodnego zalecenia wszystkich wyzej wymienionych firm do klasyfika=
cji przemyslowej zalecono wiréwki plaszczowe ze slimakiem (réznych
firm).

¥nioski

1. W wyniku przeprowadzonych badafi i analiz stwierdzono koniecze
nodé stosowania do produkcji kaolinéw powlokowych, wiréwek plaszczowych
ze 3limakiem,

2. Z surowca ze z}oza "M" mozna uzyskaé kaolin powlokowy O wymaga-
nym uziarnieniu, przy czym wymagana jest dla wirdwki nadawe o zawartog-
ci powy2ej 50% ziarm ponizej 0,002 mm.

3. W przypadku stosowanis $rodkéw dyspergujacych\mozna znacznie
podwyzszyé wydajnosSé wirdwek, jJednakze nalezy przy tym uwzgledniad
wpiyw tych Srodkéw na wszystkie pozostale operacje w procesie produk-
cyinym. ‘
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