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Rozpylowe granulowanie mieszanin proszkow
wolframowych

1. WSTEP

Formowanie elementéw stykowych z mieszaniny proszkéw wolframu i
tréjtlenku wolframu z domieszkami modyfikatoréw i aktywatordéw wykonu-
je sig metoda prasowania. Odbywa sige to na wysokowydajnych sutomatach
prasowniczych, gdzie czas zasypu proszku wolframowego do matrycy pra-
sowniczej nie przekracza utamka sekundy, a taczny czas cyklu prasowa-
nia ksztattki /zasyp proszku, prasowanie, wypychanie i odbieranie
ksztattki/ ograniczany jest do niezbgdnego minimum, np. 2 do 3 sekund.
Natomiast w celu zagwarantowania jednorodnos$ci prasowanych ksztaltek
oraz powtarzalnych wlasnosci zbioru elementéw stykowych nalezy m.in.
zapewnié¢ duzy wspéiczynnik poslizgu proszku wzgledem powierzchni ma-
trycy, co w konsekwencji spowoduje réwniez wolniejsze zuzycie narze-
dzi formujacych. Ponadto, w trakcie prasowanis nie powinno wystepowac
oblepianie powierzchni stempli formujacych przez proszek, poniewaz po-
woduje to powstawanie nierdéwnosci na powierzchni wyprasek. Wyprasowa-
ne ksztaltki musza charakteryzowac sige takze wystarczajaco duzg gesto-
$cig i wytrzymatoscia mechaniczna, niezbedna w dalszych operacjach te-
chnologicznych przewidzianych dla tego typu elementéw stykowych.

Powyzsze wymagania stawiane proszkom do prasowania elementéw sty-
kowych powoduja konieczno$¢ ich granulowania. Proszek moze spelniac
warunki niezbednie duzej sypkosci i podatnoéci na sprasowanie, miec
duzy wspdiczynnik poslizgu i powtarzalng gestos¢ nasypowa oraz cha-
rakteryzowa¢ sie jednorodnoscig zawartosci wilgoci, $rodkéw wigzacych
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i poslizgowych jesli jest w postaci kulistych granulek o odpowiednio
dobranych wielko$ciach.

Podczas opracowania technologii elementéw stykowych z proszkéw
wolframu w ITME prowadzono szereg réznych préb granulowania. Sprawdzo-
fno mozliwo$¢é przygotowsnia granulatu o odpowiednich wtasno$ciach pra-
sowniczych w granulatorach zetowych i talerzowych, metode wstepnego
prasowania, rozdrabniania i rozsiewanis na sitach oraz bebnowania i
obtaczania. Wszystkie wymienione tu metody nie spelnily zadswalsjaco
wymagan stawianych tego typu granulatowi. W zwigzku z tym podjeto
prébe opracowania technologii' rozpylowego granulowania omawianych ma-
teriatéw stykowych we wspéipracy z ZMM "Polfer", ktéry dysponowal nie-
zbednym do wykonania takiej pracy wyposazeniem technologicznym i dos-
wiadczeniem specjalistoéw.

Niniejszy artykul zawiera jedynie podstawowe informacje o przyje-
tym toku postepowania, o opracowanej technologii rozpylowego granulo-
wania oraz o prasowaniu elementéw stykowych z takiego granulatu.

2. DOBOR SKLADU LEJNEJ ZAWIESINY PROSZKU

Mieszanina proszkéw wolframu i tréjtlenku wolframu z dodatkiem ak-
tywatoréw i modyfikatoréw charakteryzuje sie tym, ze jej skiadniki po-
siadaja ciezary wiasciwe zréznicowane. Utrudnia to otrzymanie z niej
jednorodnej zawiesiny wodnej niezbg¢dnej do przeprowadzenia procesu
rozpytowego granulowania. Nalezalo wiec tak podejsc do zagadnienisa,
zeby te niekorzystne wplywy ograniczyc. Przyjeto, ze w tym celu nsle-
2y zminimalizowa¢ ilo$¢ wody w zawiesinie, dobrac¢ jakoéciowo i ilos-
ciowo zawartos¢ organicznych plastyfikatoréw oraz zagwarantowaC przy-
gotowanej zawiesinie ciagle, odpowiednio intensywne mieszanie, tak
by zapobiec gwaltownej sedymentacji i rozfrakcjonowywaniu sie skiad-
nikéw mieszaniny proszkoéw.

Przy przygotowaniu lejnej zawiesiny wodnej badanych proszkéw wol-
framu o odpowiednich wlasnosciach reologicznych oraz ze wzgledu na
wlasnosci prasowalnicze granulatédw zastosowano dodatki organicznych
substancji powierzchniowo-czynnych, wigazacych i poslizgowych. Wykaz
tych substancji podano w tab. 1. Wybér ich zostai dokonany w oparciu
o dane literaturowe [1-4 ] oraz o wtasne doswiadczenis.

Do przygotowania lejnej zawiesiny stosowano wode destylowana.

Dobér odpowiedniego skiadu zswiesiny przeznaczonej do rozpylowego
granulowania przeprowadzono na podstawie badan jej wiasnosci reologi-
cznych.

Generalnie polegalo to na ocenie takich cech zawiesiny jek gestosc,
lejnoséc, sktonnosc do sedymentacji i tiksotropii.

Gesto$c zeswiesiny okreslano wazac jej prébki o znanej objetosci.
Dla danego proszku jest tym korzystniej z punktu widzenia rozpyiowe-
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go granulowania im jest ta gestos¢ wieksza. Odzwierciedla ons giéwnie
udzial suchego proszku w zawiesinie, ale zalezy réwniez od ilos$ci sub-
stancji o dziastaniu powierzchniowo-czynnym i ilosci zaadsorbowanego

powietrza w zawiesinie.

Tabela. 1. Wykaz stosowanych dodatkéw orgenicznych

mionk@ koloidalna

Lp. Rodzaj substancji hzﬁsggwa Producent dgigggzie
u Alkohol poliwinowy AP=-05 Japonia wiazace-
2 | Metylo hydroksyety- Tyloza
loceluloza MH-300 i wigtyce
3 Glikol Glik. Pol. A
polietylenowy 200 Polska poslizgowe
4 Sole amonowe poli- : X )
merowego kwasu D;fggx RFN pow1e;zchn1owo
karboksylowego o e
5 Rozgateziony olej
metylosilikonow ; .
zag;szczony krzZ- Silipian 2 Polska pianogaszace

Lejnos¢ zeswiesiny badano mierzac czas wyplywu standardowej jej
ilosci z tzw. kubka Forda. Jest to metodyka znormalizowana przez
PN-81/C-81508 [5]. Rodzaj kubka Forda, jego pojemno$é oraz $rednica
otworu wypiywowego zostaty dobrane do przybliZonego zakresu lepkosci
kinematycznej badanych zawiesin tak, aby czas wypiywu byl wiekszy od
20 s, Zmiany lejno$ci zawiesiny o statej koncentracji proszku byly
podstawa do oceny skutecznosci dziatania badanego $rodka powierzch-

niowo~-czynnego, oraz substancji wiazacej.

Sktonnos¢ do sedymentacji oceniono w ten sposéb, ze mierzono czas,

po ktérym na dnie naczynia z zawiesing utworzy sige wyrazZna warstwa

osadu, Pomiar czasu rozpoczynano od momentu zaprzestania intensywne-
go mieszania zawiesiny. Przyjeto, ze ten czas musi by¢ diuzszy od 30

Wlasnosci tiksotropowe zawiesiny oceniono mierzac zmiany jej lep-
kosci, gdy zewnetrzne naprezenia dzialajece na nig sa zmniejszone /np.
zaprzestanie mieszania, przemiaiu, wstrzgséw itp./. Jesli zawiesins

wykazywala zjawisko tiksotropii, to jej lejnosc gwattownie rosta. Ob-
jawialo sie to charakterystycznym jej tezeniem tak, ze z lejnej zawie-

siny stawals sig niemal cialem stalym. Ponowne wstrzgsy lub mieszanie

przywracaly jej stan lejny.

Ocene zawiesin badanych proszkéw wolframu przeprowadzano obserwu-

jac powyzsze zjawiska i starajac sie zachowal stalos$é temperatury i
pH, majacych duzy wpiyw na wlasnosci reologiczne lejnej zawiesiny.

S
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W trakcie préb laboratoryjnych sprawdzono wtasnosci wodnych zawie-
sin badanych mieszanin proszkéw wolframu z kilkoma zestawami plasty-
fikatoréw. Kierowano sie tu giéwnie mozliwoscig uzyskania dobrych
wlasnosci reologicznych takich zawiesin przy jak najmniejszej ilosci
wody. Zawiesina proszku przeznaczona do rozpyiowego granulowanis musi
bowiem speinia¢ dwa podstawowe warunki:

- po pierwsze - jej lejnos$¢ musi byc teka, aby umozliwiala przepompo-
wywanie i rozpylanie jej w suszarce w strumieniu gorecego powietrza,
a jednoczeénie nie powinna zawierac¢ zbednej wody, ktére nalezy odpa-
rowaé¢ i ktéra zwieksza skionnos$¢ zawiesiny do gwaltownei sedymenta-
cji,

- po drugie - sktad lejnej zawiesiny proszku musi zapewnic uzyskanie
granulatu o korzystnych wtasnosciach prasowalniczych.

W zwiazku z tym dokonano w zakresie skiadu lejnej zawiesiny prosz-
ku doboru jakodciowego i ilosciowego w uktadzie: proszek, woda, orga-
niczne plastyfikatory. Ustalono, ze dobre wlasno$éci posiada zaswiesina
zawierajaca w swoim skiadzie:

proszek - 79 - 80% wag.
wode destylowana - 18 - 20% wag.
polialkohol winylowy - 1,5% wag.

lub tyloze MH=-300 - 0,3% wag.
silipian - 0,005% wag.

Charakteryzuje sie ona wystarczajaco dobrg lejnoscia /ok. 80 s. ze
standardowego kubka Forda/, bardzo powolna sedymentacja / >60 s/ i
nie wykazuje zjaswiska tiksotropii. Zawiesine taka przygotowuje sig
z mieszaniny proszkéw W, WO3 i Ag,0 dodajac do nich roztwér wodny
Ni/N03/2 i odpowiednia ilo$c wody poprzez intensywne mieszanie przez
2 godziny w specjalnym pojemniku. Tak przygotowang zawiesine podawano
do suszarki rozpylowej ze zbiornika, w ktérym byla ona w sposéb ciag-
ly mieszana tak, ze czasteczki proszku stale przemieszczaly sig w za-
wiesinie z doiu do géry i z géry na déi. Zapobiegato to skutecznie
sedymentacji i frakcjonowaniu sie proszkéw wolframu i tréjtlenku wol-

framu.

3., DOBOR WARUNKOW ROZPYLOWEGO GRANULOWANIA

Zastosowanie suszarki rozpyiowej umozliwia przeprowadzenie zawie-
siny proszku w suchy, sypki, uformowany w kuliste granulki produkt
w jednostopniowym procesie suszenia i granulowania. Zasadniczymi ele-
mentami procesu rozpytowego suszenia s@:
- rozpylenie zawiesiny,
- kontakt rozpylonej zawiesiny z czynnikiem suszacym,
- oddzielenie suchego granulatu od gazéw.
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Rozpylenie zawiesiny moze by¢ zrealizowane trzema sposobami:
- odérodkowym, za pomoca wirujacego kota, tarczy lub dysku [6],
- mechanicznym, za pomoca dyszy ciénieniowej [7],
- pneumatycznym, za pomoc@ dyszy dwuprzepiywowej.
Ten ostatni sposéb rozpylania jest zastosowany w suszarce rozpylowej
firmy BOVEN typu BSL Nr 1, ktéra byla stosowana w nizej opisanych
Prébach.

Kontakt rozpytowej zawiesiny z czynnikiem suszecym jest realizowa-
ny w komorach o duzej objetosci. Jako czynnik suszacy stosowane jest
najczesciej gorace powietrze ogrzewane bezpos$rednio gazem, olejem na-
pedowym lub elektrycznie, badZ przeponowo za pomoca specjalnych nag-
rzewnic.

Oddzielenie suchego i sypkiego produktu od gazéw suszacych, odby-
wa sie w odpylaczach réznego typu takich jak cyklony, filtry, skrube-
ry“‘itp.

Na rys., 1 przedstawiono schemat suszarki rozpyiowej firmy BOVEN
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Rys. 1. Schemat laboratoryjnej
suszarki rozpytowej Boven Nr 1




typ BSL Nr 1 za pomoca ktérej przeprowadzono préby granulowanies pro-
szkéw wolframu. Giéwne czesci suszarki to:
Wytwornica gorgcego powistrze

Komora suszenia

Cyklon

Urzedzenie rozpylajace /dysza/
Kanaly leczace

Zbiornik na granulst

Zbiornik na pyt
Wentylator

O 0 N O U B WN P
.

Konstrukcja nosna

Powietrze po przejéciu przez wytwornice goracego powietrza /1/ dos-
taje sie do wierzchotka komory suszacej /2/ gdzie jest wprowadzane

w ruch obrotowy przez uklad lopatek. Ma to na celu zapewnienie nalezy-

tego kontektu pomiedzy goracym powietrzem i kropelkami suszonej zewie-
siny. Dysza /4/, ktéra znajduje sie na dole komory suszenia, rozprys-
kuje zawiesine pionowo do géry przy pomocy sprezonego powietrza. Woda
ulega odparowaniu i porywans jest przez powietrze, ktére zostaje och-
todzone. Wysuszony granulat opada z komory suszenia do pojemnika /6/.
Ochlodzone powietrze wraz z najdrobniejszymi czasteczkami proszku opu-
szcza komore przechodzac przez péikolisty przewédd rurowy kanalami ig-
czacymi /5/ i dostaje sie do cyklonu /3/. W cyklonie porwane granulki
sg@ oddzielane od powietrza przez odwirowywanie i opsdaja do zbiornika
/7/, powietrze zas$ wydostaje sie w gérnej czesci cyklonu i przechodzi
do wentylatora /8/, a nastepnie jest ttoczone do komina i uchodzi do
atmosfery.

Suszarka rozpytowa firmy BOVEN BSL Nr 1 posiada nastepujace pera-

metry:

- wysokosc -3m

- calkowity ciezar - 1200 kg

- wydajnos$¢ maksymalna - 5 kg/godz.

- zuzycie powietrza - 25 m3/godz.

- moc cieplna - 58 000 kal/godz.

- maksymalna temperatura suszenia - 350°C

- wentylator z silnikiem na 380 .V, .3,5 A lub 220 V, 6 A.
Parametrami, ktére kontrolujemy podczas procesu suszenia rozpyio-

wego w suszarce BOVEN Nr 1 sa:

1. temperatura wejsciowa gazéw /Tp/,
2. temperatura wyjsciowa gazéw /Tk/,
3., wydatek zasilania zawiesiny /W/,
4, cisénienie powietrzs rozpylajace LR/ ey
5. réznica cis$nien w komorze i cyklonie /AP/.

Wszystkie te parametry maje wpiyw na wlasno$ci otrzymywanego granu=-
latu i pod tym katem sg dobierane.
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Temperatura gorgcego powietrza na wejsciu do komory suszenis /Tp/
jest dobierana w zaleznos$ci od rodzaju suszonego materiatu i ilosci
wody w suszonej zawiesinie. Wiekszo$¢ materisléw ceramicznych moze
by¢ suszona przy temperaturze /Tp/ dochodzacej nawet do 500°C. Jesli
zawiesina proszku wymaga zwig¢kszonej ilosci wody dla zachowania dob-
rych wtasnosci lejnych, to temperatura gorgcego powietrza suszacego
réwniez powinna by¢é podwyzszona.

W przypadku zawiesin proszku wolframu o zawartosci wody okolo 20%
suszonych w suszarce BOVENA o matej stosunkowo komorze suszenia i nie-
wielkiej wydajnosci ustalono temperature gazéw wejsciowych na 30Q°C
dobierajec do niej pozostale parametry. Oczywiscie suszony materiakl
nie osigge nigdy temperatury gazdéw wejsciowych. Podczas suszenia roz-
pytowego granulki s@ ochladzane przez odparowujaca wode, ktéra ochla-
dza réwniez powietrze tak, ze w momencie gdy produkt jest odbierany
temperatura wyjsciowa powietrza /Tk/ i granulek wynosi od 100 do 150°C.
Czas przebywania materialu w komorze suszenia jest bardzo krétki i
zwykle wynosi kilka sekund. Czynniki powyzsze pozwalajg na zastosows-
nie - tam, gdzie jest to konieczne ze wzgledu na wiessno$ci prasowal-
nicze granulatu - organicznych plastyfikatoréw wrazliwych na dzisia-
nie temperatury. Przy zastosowaniu statej wielkos$ci przepilywu powie-
trza suszgcego przez suszarke rozpylowa, czyli stalejA P, réznica tem-
peratur powietrza na wejsciu /Tp/ i na wyjsciu /Tk/ jest miaprg ilos-
ci odparowywanej wody, a stad miarg szybkosci zasilania suszerki za-
wiesing.

Jezeli /Tp/ jest réwniez stalta, wéwczas /Tk/ jest miara szybkosci
zasilania suszarki zawiesing i moze by¢ uzyta do regulacji wydatku po-
dawania przez pompe zawiesiny /W/ do suszarki rozpylowej. Temperatura
powietrza /T, / mierzona na wyjsciu przez miernik stuzy do ustalania
szybkosci pracy pompy podajacej zawiesine do suszarki w ten sposéb,
aby zachowaé stasla temperature powietrza wylotowego, co rzutuje bez-
posrednio na jako$¢ uzyskiwanego granulatu, a szczegbélnie jego wilgot-
nos¢. Wiadomo, ze najkorzystnie jsze wiasnodci ma granulat zawierajacy
okoto 0,5% H20, poniewaz charakteryzuje sig¢ dobra sypkoscig i nie
jest zbyt twardy. Ponadto zawarta w granulacie wieksza ilo$¢é wody mo-
ze w trakcie sutomatycznego prasowania wyrobéw utrudniac wydostenie
sie z prasowanego materialu zawartego w nim powietrza, a wiec prowa-
dzi¢ do niejednorodnosci zegeszczania, duzych poréw, peknie¢ czy roz-
warstwien, Wszystko to odbija sig¢ ujemnie na jednorodnosci i gestosci
spieku a tym samym na uzytkowych wtasnos$ciach wyrobu. Na podstawie
przeprowadzonych préb rozpylowego granulowania bsdanych proszkéw w su-
szarce BOVENA w réznych warunkach ustalono, ze wymagang wilgotnosc
granulatu uzyskuje sig stosujac na wyjsciu suszarki temperature
o> " 115%,
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Przyktadowo, przy réznicy cisnienn w komorze i cyklonie AP = 100 mm
H20, ktéra okresla ilo$¢ przepiywajacego powietrza przez suszarke wy=
muszon@ przez wentylator i ustalonej T _ = L i regulowano szybkosc
pracy pompy podajacej zeswiesing w ten sposéb, aby temperatura powie-
trza wychodzacego z komory suszenis wynosita T 130°. Dla wyznaczo-
nego w ten sposéb wydstku zasilanis zawiesing W = 4 na skali pompy do-
bierano ilo$¢ powietrza rozpylajacego mierzong jego ci$nieniem
P = 0,8 bara, aby uzyska¢ poprewne rozpylanie, co obserwowano przez
oszklony otwér w komorze suszarki. Przed pierwsze prébg i przy zmia-
nach lejnoéci zawiesiny celowe jest dokonanie precyzyjnego doboru wy-
datku zasilania zawiesina i cis$nienis powietrza rozpylajgcego. Stosu-
nek migdzy iloscig zawiesiny podawanej przez pompge i ilodcie powie-
trze rozpylajacego okresls bowiem zadany ket rozpylania przy dsnej
lepkoéci zewiesiny i 2gdana érednia wielkosc¢ granulek, orasz to, czy
$cianki lub gérna pokrywa komory nie zostanie oblepiona albo suszarka
zalana zawiesina.

Wieksze natezenie przeplywu zawiesiny przez dysze przy wyzszym cis-
nieniu rozpylsnia powoduje wiekszy tor czastek w komorze suszenia i
moze doprowadzi¢ do powstania osadéw na gérnej pokrywie komory.

Przy zbyt drobnych granulkach mozne osiagnac pewne zwigkszenie ich

rozmiagréw m.in. poprzez:

- zwigkszenie zawartosci suchego materiatu w zawiesinie,

- zredukowanie ilo$ci powietrza do dyszy,

- zwiekszenie ciggu przepiywu powietrza przez suszarke, czyli zwiegk-
szenie réznicy ciénien na komorze i cyklonie.

Wyniki préb ustalenia warunkéw rozpyiowego granulowania mieszaniny

Wi WO3 w suszarce firmy BOVEN sa@ nastepujace

1. temperatura wejsciowa gazoéw Tp = 280 - 300°C

2. temperatura wyjsciowa gazéw T, = 125 - 135%

3. wydatek zasilania zawiesina W =3 =4

4, cisnienie powietrza rozpylajacego P =0,7 - 0,8 bara
5. réznica cisnien w komorze i cyklonie AP = 100 mm H,0

Wydajnos$c¢ suszenia wynosi okoXo 3 kg granulatu na godzine. Przy
granulowsniu uzyskiwano ok. 70% granulatu w stosunku do wyjsciowe]
ilodci proszku. Pozostala cze$c proszku osiadajaca na $cianach komo-
ry i cyklonu suszarki byla ponownie przerabisna nes granulat.

4, WLASNO3CI OTRZYMANYCH GRANULATOW

Ocene otrzymanych granulatéw przeprowadzono na podstawie oznacze-
nia:
- zawartosci wilgoci,
- gestosci nasypowej bez usadu,
- sktadu granulometrycznego,
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- sypkosci,
- ksztaltu granulek,
- prasowania ksztaltek.

Zawarto$é wilgoci w granulacie oznaczono metoda wagowa za pomoca
wilgotnosciomierza, suszac granulat do statej masy w temp. 105°%.

Gestoé¢ nasypowa bez usadu okreslano za pomoca wolumetru, poprzez
wazenie luzno zesypanej standardowej objetosci granulatu. Jest to me-
todyka znormalizowana PN-80/C-4532 [8].

Skiad granulometryczny okreslano metodg sitowa z wykorzysteniem
wytrzgsarki wibracyjnej i przesiewacza Analysette 3 firmy Fritsh,
Stosowano zestaw sit o boku oczka od 25 do 300 pum. Zawarto$é¢ poszcze-
gélnych frakcji granulatu wyznaczano poprzez ich wazenie i obliczano
ich udziat procentowy.

Sypkos¢ granulatu oznaczano na podstawie pomiaru kata usypu. Meto-
da pomiaru kata usypu polega na tym, Zze granulat zasypywano do prosto-
padtosciennego naczynia o wymiarach 140x110x20 mm wykonanego z pleksi-
glasu. Nastgpnie wyjmowano z niego ruchom@ $cianke czolowa /110x20 mm/
pozwalajac na swobodne wysypywanie sie granulatu. Na bocznej sciance
naczynia narysowana jest skala katowa, co pozwala na okreslenie kata
nachylenia powierzchni powstalej po zsypaniu sie cze$ci granulatu do
podstawy naczynia. Im wertos$¢ kata usypu jest mniejsza, tym sypkosc
danego proszku jest wieksza.

Ksztatt granulek kontrolowano pod mikroskopem, obserwujac ich obraz
przy powigekszeniu 120-krotnym. Ocena granulatu pod mikroskopem pozwals
wyrobic¢ sobie opinie o skladzie granulometrycznym, ksztalcie otrzyma-
nych granulek, obecnosci pyiéw lub zlepionych aglomeratéw.

Prasowalnos¢ granulatéw badano w ten sposéb, ze prasowano walce o
$rednicy 20 mm i wysokosci ok. 10 mm réznymi ciénieniami od 100 do
500 kg/cm2. Do wyprasowania uzywano statej ilod$ci granulatu, co poz-
walato na szybka oceng ich stopnia zageszczenia poprzez pomiar wyso-
kosci otrzymanych wyprasek.

W tab. 2 zestawiono wyniki badan wlasnos$ci granulatéw wykonanych
z mieszaniny proszkéw W i WO3 w ramach niniejszej pracy za pomocg su-
szarki BSL nr 1. Na rys. 2 zestawiono skumulowane rozkiady granulome-
tryczne badanych granulatéw oraz przyklad obrazu granulek w powieksze-
niu 50-krotnym,

Analiza przedstawionych wynikdéw badari wiasnoséci grasnulatéw miesza-
niny proszkéw W i Wo; z domieszkami wskazuje na ich korzystne wlasnos-
ci. Granulaty otrzymane droga rozpylowego suszenia i granulowania cha-
rakteryzuja sie duzq sypkoscia i gestoscig nasypowa, kulistym ksztak-
tem i dobra prasowalnoscia.

Wszystkie granulaty wykonane w ramach préb rozpylowego granulowa-
nia byty wykorzystane do prasowanis ksztaitek na styki. Prasowano 3
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Tebela 2. Zestawienie wynikéw badarh wiasnosci granulatéw wykonanych
z W + WO3 w suszarce rozpyiowej BSL nr 1

Wilgoc| Ket Gestosdc Prasowalnosé¢ P kg/cm4
Numer goc. usypu |nasypowa Obserwacje
Spghio % mikroskopo- [y 4050 [ 4 300 dp500
Qe we granula- P p P
latu H.0 stopnie g/l e T K] K3
2 g/cm g/cm g/cm
I 1,7 45 2620 kulisty
e 6,6 | 9,0 | 10,1
11 0,8 40 2710 ggfigéypm 6,5 | 8,9 | 10,0
III 0,5 35 2780 ;gf;géypm 6.6 | 9.2 10,2
Iv 0,2 33 2170 ;g};géypm 6,5. | 8,8 9,9
v 0,6 35 2790 siar o A 6.7 |. 9.2} 102
Vai 0,4 34 2450 ;g};géypm 6,5 1 9,1 9,9
vit | o,s 35 2680 ggf;géypm 6.5 | 9,2 | 10,0

typy wymiarowe ksztaltek za pomoca automatycznych pras firmy Stokes

i Dorst. tgcznie wyprasowano~2 000 000 szt, ksztattek. Zostaly one
pozytywnie ocenione zaréwno jako wypraski oraz jako koricowy wyréb, po
dalszych operacjach procesu technologicznego.

Podczas prasowania ksztaitek zaobserwowano przylepianie sig¢ granu-
latu do powierzchni czotowych stempli co znacznie utrudnislo ten pro-
ces, Zjawisko to zostaio usunigte poprzez wprowadzenie tzw. smarowa-
nia zewngtrznego granulek. Jako $rodek poslizgowy zasfosowano pytek
kwiatowy widtaka /lycopodium/ w ilosci 0,3% wag. Pytki lycopodium ma-
je ksztalt kulisty o $rednicy nie przekraczasjacej 20 ym [9]. Powierz-
chnia pytku jest gtadke i suches stad sypkos$¢ mieszaniny granulat - ly-
copodium jest duza, co pozwala na jednorodne i szybkie napeinienie ma-
trycy prasowniczej. W trakcie prasowania tak przygotowanego granulatu
zawarte we wnetrzu pyikéw lycopodium lekkie olejki wydostajg sie na
zewngtrz i smaruje czeéci prasujace form zapobiegajac przed przylepia-
niem sie granulatu do stempli,

W czasie operacji spiekania tak wykonanych wyprasek olejki i reszt-
ki ziaren lycopodium zostajg wypalone wraz z innymi zwigzkami organi-
cznymi wprowadzonymi do granulatu w celu nadanis mu korzystnych wltas-
nosci prasowniczych.
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5. PODSUMOWANIE

Opracowano technologie¢ granulowania mieszaniny proszkéw W + w03

z domieszkami metod@ rozpylowego suszenia w suszarce BSL nr 1. Zbada-
no wtasnosci reologiczne wodnych zawiesin proszkéw wolframu. Dobrano
warunki przygotowania i sktad zawiesiny proszku przeznaczonej do roz-
pytowego granulowania. Dokonano doboru warunkéw granulowania rozpyio-
wego zawiesin badanych proszkéw pod katem jakosci uzyskanego granulas-
tu. Wyprasowano wiele tysiecy sztuk ksztaltek réznych typdéw przezna-
czonych na styki do wylacznikéw. Jakos$¢ tych ksztaltek zostals ocenio-
na pozytywnie. Wyprodukowane z granulatu nasklsdki stykowe uzyskaly do-
bra oceng OBR "ORAM" tédz.
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