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ASPECTE PRIVIND UZAREA ABRAZIVA A INSTALATIILOR CU TAMBUR
ROTATIV PENTRU GRANULAREA PULBERILOR DE WOLFRAM

ASPECTS REGARDING ABRASIVE WEAR OF EQUIPMENT WITH ROTARY
DRUM USED FOR WOLFRAM POWDERS GRANULATION
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Rezumat: In lucrare autorii prezintd o instalafie experimentald pentru granularea oxidului de
wolfram care este apoi utilizat ca accelerator de reactie in industria metalurgicd. In urma
cercetarilor de laborator realizate in colaborare cu Institutul de Mecanica Solidelor si
Facultatea de Utilaj Tehnologic din cadrul Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti, s-a
observat ca procedeul cel mai bun de granulare, in situatia datd, este granularea umeda.
Aceasta se realizeaza prin umezirea periodica a pulberii de wolfram, in utilaje cu tambur
rotativ. Eficienta actiunii de granulare si gradul de utilizare a energiei depind, pentru o
anumita dimensiune de granule, de turatia tamburului. Noutatea metodei consta in
introducerea unei placi deflectoare (si in special profilul acesteia), rezultata in urma unor
cercetari laborioase de laborator.

Cuvinte cheie: oxid de wolfram, granulare.

Abstract: In this paper the authors present a granulating equipment for tungsten oxide, which
is further used in metallurgical industry. As a result of laboratory researches in collaboration
between Institute of Solid Mechanics of the Romanian Academy and the Faculty of
Technological Equipment of Technical University of Civil Engineering, it has been observed
that the best granulation process is wet granulation. This process consists of regular tungsten
powder wetting in rotary machines. The efficiency of granulation mechanism and energy
utilization, for a given size of granule, depend on the drum speed. The novelty of the method is
the introduction of a baffle plate of a certain shape, as a result of laborious laboratory
research.
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Oxidul de wolfram rezultat sub formd de pulbere in urma operatiilor de oxidare a
wolframului, este aglomerat si granulat sub forma unor sfere cu diametre variind intre 0,5 si
4 mm. Sub aceasta forma, oxidul de wolfram este utilizat ca accelerator de reactie in industria
metalurgica.

In urma cercetirilor de laborator realizate in colaborare cu Institutul de Mecanica
Solidelor si Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, s-a observat ca procedeul cel mai
bun de granulare, 1n situatia data, este granularea umeda [1]. Aceasta se realizeaza prin umezirea
periodica a pulberii de wolfram, 1n utilaje cu tambur rotativ.
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Aspecte privind uzarea abraziva a instalatiilor cu tambur
rotativ pentru granularea pulberilor de wolfram

Prin rotirea tamburului, particulele de oxid de wolfram sunt antrenate i ridicate pand la o
inaltime care depinde de turatia tamburului, de unde cad si sunt ridicate din nou. In timpul
acestor miscari, particulele umede de oxid de wolfram se aglomereaza, luand o forma sferica, ca
urmare a frecarii dintre ele. Eficienta actiunii de granulare si gradul de utilizare a energiei
depind, pentru o anumitd dimensiune de granule, de turatia tamburului (fig.1).

Fig.1. Reprezentarea grafica a
miscarii  granulelor  intr-un
tambur rotativ [2], la:

a. turatie mica;

b. turatia optima;

c. turatie mare.

La turatii mici, particulele sunt antrenate pana la o inaltime micd, de unde se rostogolesc
spre partea de jos. Marind turatia, indltimea de ridicare creste, crescand si eficienta procesului de
granulare prin cresterea duratei contactului dintre particulele in frecare. Turatia la care granulele
deja formate se mai desprind de peretii tamburului si cad, se numeste turatie critica. Peste aceasta
valoare a turatiei, granulele formate si pulberea antrenata impreund cu acestea se menfin in
contact cu peretele interior al tamburului, miscarea relativd dintre particule inceteaza si ca
urmare procesul de granulare se opreste.

Turatia optima a tamburului se determina din bilantul fortelor care actioneaza asupra unei
granule aflatd in miscare. Dupa cum se observd din fig.2, asupra granulei se exercitd forta
centrifuga F. si forfa gravitationala F;. Aceasta din urma are componentele F, cos ¢ si F, sin ¢,
unde @ este unghiul de ridicare a granulelor.
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Granulele de masa m nu se vor desprinde de pe perete atita timp cat:
F,2F, sing (2.1)

sau:
(2.2)

ma’'R > mg sin @

Fig.2. Echilibrul de forte necesar
pentru stabilirea turatiei optime a

tamburului [1]

Pentru ¢ = 90° (pozitia granulei in punctual A), conditia de mai sus devine:
(2.3)

Viteza unghiulard calculatd din relatia (2.3) constituie viteza criticd, la aceasta valoare

aglomerarea Incetand:

2.4)

a)CI’ = §

R

Introducand 1n relatia (2.4) expresiile:
W, =27n ; R= ﬁ ,
2
rezultd ecuatia turatiei critice:
(2.5)

0,706

n
cr \/E

in care d, reprezintd diametrul interior al tamburului rotativ.

[rot/s]
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Fig.3. Imagine de ansamblu a
instalatiei pentru  granularea
pulberii de wolfram si pentru
determinarea vitezei de uzare a
materialului placii

deflectoare [1]

Turatia optimd a tamburului se stabileste din conditia ca lucrul mecanic de cadere a
granulei sa fie maxim.

Caracteristicile tehnice ale instalatiei de granulare sunt:
- dimensiunile tamburului: $1000 x 250 mm.
- sensul de rotatie a tamburului: dreapta.
- vitezele de rotatie a tamburului: 10; 20; 30 rot/min.
- unghiul de inclinare a tamburului fatd de orizontald (in trepte din 5% in 50): 35°...55°%
- indltimea axului de basculare fata de sol: 700 mm.
- actionare: cu motor electric N = 0,8 kW; n = 1000 rot/min.
- rapoartele de transmisie prin curea: i.=0,66; 1; 2.
- raportul de demultiplicare al reductorului: 7, = 50.
- rapoartele de transmisie motor-tambur: i = 33; 50; 100.
- puterea electrica instalatd: P = 0,8 kW.
- gabarit: 1200 x 1088 x 1400 mm.

Instalatia de granulare realizatd si pentru testarea rezistentei la uzare a materialului placii
deflectoare este prezentatad in fig.3. Schema sa de principiu este ilustratd in fig.4. Instalatia este
formata dintr-un cadru rigid (1), confectionat prin sudurd din platbande si profile de otel. Cadrul
sustine toate celelalte subansamble ale instalatiei, care formeaza un grup unitar, mobil, in jurul
unei axe orizontale. Adoptarea acestei solutii a fost necesara pentru a asigura diverse unghiuri de
inclinare a tamburului in timpul functionarii.

Pe placile de fixare din partea superioara a cadrului sunt fixate lagarele de alunecare 2, in
care sunt montate axele suportilor oscilanti 3, care au rolul de a asigura miscarea de basculare a
intregului grup de subansamble mobile ale instalatiei.
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Suportii de basculare sunt formati dintr-un ax sudat de o piesd de prindere sub forma unui
segment de cerc, prevazutd cu gduri filetate pentru montarea pe reductorul 4.

Fig.4. Schema de principiu a =
instalatiei pentru  granularea
pulberii de wolfram si pentru
determinarea vitezei de uzare a
materialului placii deflectoare [24]

=]

10

11
14

Reductorul este de tip melcat, cu raportul de demultiplicare i = 50, avand rolul de a
asigura migcarea de rotatie a tamburului. Pe axul de intrare, reductorul este prevazut cu o roata
de curea 13, cu trei trepte, fixata cu ajutorul unei flanse cu butuc.

In interiorul tamburului este montati o placi deflectoare 6, reglabild ca pozitie, care are
rolul de a crea particulelor de oxid de wolfram o miscare favorabila granularii. Placa este
sustinuta de un dispozitiv de reglare 7, avand trei grade de libertate si asigurand reglarea pozitiei
placii.

Miscarea de rotatie a tamburului este realizata de motorul electric 9, montat pe o placa
suport 10, avand rol de sustinere si de intindere a curelei trapezoidale 12. Miscarea de rotatie este
transmisd prin intermediul rotilor de curea 11 si 13.

Prin combinarea valorilor turatiei, a unghiului de inclinare a tamburului §i a pozitiei placii
deflectoare, se obtine regimul optim de granulare a pulberii de wolfram introdusa in tambur.

Comenzile instalatiei sunt amplasate centralizat intr-un panou de comandd si
automatizare 8, montat in consola pe cadrul 1.

Instalatia de granulare realizata constituie o materializare a cercetarilor de laborator, intr-
un utilaj specializat. Introducerea placii deflectoare si Tn special profilul acesteia, constituie o
noutate, rezultatd in urma unor cercetari laborioase. Ea asigurd forma spatiald optima a fluxului
de particule aflate pe traiectoria descendenta, ceea ce conduce in final la un randament ridicat al
procesului de granulare. in plus, prin schimbarea plicii de fund a tamburului si a plicii
deflectoare, se poate stabili cuplul optim de materiale al acestora, functie de materialul
pulverulent supus granularii.

In cazul pulberii de wolfram, s-a stabilit ci cea mai mici vitezi de uzare prin abraziune a
placii deflectoare se manifestd cand aceasta este realizatd din polietilend de inaltd densitate
(UHMWPE) sau teflon (PTFE), iar fundul tamburului este confectionat din otel 35MS12.
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