
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  چهارم پودمان

 

 سازي گرانول
  

  
  

هاي پرس  بدنهتوان  ذرات ريز پودر به يكديگر تحت شرايط كنترل شده و تبديل آن به گرانول مي اتصالبا 
هاي بسياري هستند كه شامل مواردي نظير  ها داراي ويژگي شده با خواص مطلوب توليد كرد. گرانول

گستردة آنها در صنعت ها باعث كاربرد  ين ويژگياشود.  يابي مناسب و تركيب يكنواخت از آميز مي جريان
  سراميك شده است.

  



 

  4واحد يادگيري 
  
  

  سازي  ل شايستگي گرانو
  

  ؟گرانول چيست و چه كاربردي در صنعت سراميك دارد
  ؟هاي تهيه گرانول چگونه است روش

  ؟تأثيري بر روي بدنه سراميكي داردهاي گرانول چه  ويژگي
  

ها به روش پرس  است كه در توليد سراميكسازي  گرانولهدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت 
توليد گرانول  متنوع و متداولهاي  و روشسازي  گرانولبر مؤثر پودر مورد توجه قرار دارد. بررسي عوامل 

شناخت روش و آشنايي با  ودمان درنظر گرفته شده است.در اين پكه شامل دو نوع تر و خشك است، 
  . مطلوب داراي اهميت است  براي توليد گرانول با ويژگيتجهيزات 

  

  استاندارد عملكرد
سازي، هنرجويان قادر به كار با تجهيزات  يادگيري و كسب شايستگي گرانول پس از اتمام واحد

  اندازي اسپري دراير و تهيه گرانول براي توليد قطعات سراميكي خواهند بود.  سازي و راه گرانول
 
  

   

آيا تا به حال 
 ايدپي برده

1
2
3
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  به نظر شما شكل ذرات در كاركرد ساعت شني چه اهميتي دارد؟ 
  

  
  
  

  

  1 شكل
  

  ؟شود ميغبار كمتري ايجاد  گرد و ،از ظرفي به ظرف ديگر 2ي شكل ها جايي كدام يك از خاك هجاببا 
  

            
 ب الف

  2شكل 

  تر است؟ مناسببراي توليد يك محصول سراميكي به روش پرس، كدام پودر 
  

   
 ب الف

  3شكل 



  92 

  تشكيل شده است.  1ذرهنام ه تري ب پودر از اجزاي كوچك

   
  4 شكل

 2د كه به آن آگلومرهنده نامنظم متخلخل را مي يكديگر متصل شده و تشكيل يك تودة ذرات در اثر نيروهاي سطحي به
  شود.  گفته مي

  
 ميكرومتر 300متخلخل با شكل نامنظم و ابعاد حدود  آگلومرة -5 شكل

 

  .ندك ميتوليد محصولات ايجاد فرايند مشكلات بسياري در  ،نامنظم و متخلخل هاي شكلها با  وجود آگلومره
  

در  ها يند توليد سراميكي مواد و فراها ويژگيچه اثري بر روي  هاي نامنظم ي متخلخل با شكلها آگلومره 
  ند؟ك ايجاد مي 1 جدول

  1جدول 
  تخلخل محصول  يكنواختي چگالي محصول  مواد يابي جريان  ويژگي

      تأثير
  

                                                                                                                                                             
1. Particle 
2. Agglomerate 

 تحقيق كنيد
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  نگاه كنيد:  6 شكل به تصاوير
  شود؟ هاي زير مشاهده مي هايي در شكل چه تفاوت -
  تر است؟ ها كدام يك مناسب دهي سراميك يند شكلبه نظر شما در فرا -
  

    
  ب  الف

  6شكل 

  سازي  گرانولگرانول و 
  گويند. سازي  گرانولتوليد آن را به صورت كنترل شده فرايند هاي كروي شكل و داراي تخلخل كم را گرانول و  آگلومره

 با كاهش كنترل شدة ، معمولاًها گرانولتشكيل گرانول نشان داده شده است. در تشكيل  مراحل و چگونگي 7شكل  در
  د. چسبن تر شده و به يكديگر مي ميزان رطوبت، ذرات نزديك

  

   
  مراحل و چگونگي تشكيل گرانول ب)  ميكرومتر 100وي شكل با قطر حدود يك گرانول كرالف) 

  7 شكل
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  نرم و سخت تقسيم كرد: توان به دو دستة آگلومره را مي

  
  انواع آگلومره - 1 نمودار

  تر است. هاي نرم قوي هاي سخت در مقايسه با آگلومره نيروي بين ذرات در آگلومره -1
  است.تر از نوع نرم  هاي سخت مشكل شكستن آگلومره -2
نهايي ايجاد  ي قطعةها ويژگيتوليد و فرايند مشكلات زيادي در  ،هاي سخت در آميز آگلومره وجود -3

 .كند مي
  

  :ند ازا عبارت ،به روش پرس پودردهي  گرانول در شكل اهداف تهية
  
 مواد  يابي جريان بهبود -1

  
  مناسب يابي جريانگرانول با  -8شكل 

  غبار  جلوگيري از ايجاد گرد و -2

  
  گرد و غبار حاصل از مواد پودري - 9 شكل

انواع آگلومره 
آگلومرة سخت

آگلومرة نرم

 دانيدآيا مي
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  توليد تركيب يكنواخت و جلوگيري از جدايش ذرات مختلف در آميز -3

  
  جلوگيري از جدايش ذرات آميز  -10 شكل

  

   اتوماتيك نيمه و اتوماتيك هاي دستگاه مجاري و ها لوله در آميز تر آسان انتقال -4
 

  
  گرانول شكر                                                        پودر شكر

  يابي بهبود جريان -11شكل 
  

 سازيبا گرانول

 سازيبدون گرانول

 تفكيك ذرات مخلوط همگن ذرات
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  پرس مرحلةدر خروج هوا از بين ذرات و افزايش تراكم در  تسهيل - 5
 

  
  ها گرانولخروج هوا از بين  -12شكل 

  

برخي كه  يي باشدها ويژگيبايد داراي  دشدهيتولي مناسب مانند تراكم بالا، گرانول ها ويژگيجهت دستيابي به قطعاتي با 
  :كنيد ملاحظه مي 13شكل ها را در  اين ويژگياز 

  
  ي گرانولها ويژگي - 13 شكل

  

پرس بررسي كنيد و نتيجه را در كلاس ي به روش ده شكلي گرانول را در فرايند ها ويژگياثر هر يك از 
  ارائه دهيد.

  

 تحقيق كنيد
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   هاي توليد گرانول روش
وجود دارد كه آنها را در نمودار زير  در صنعت متنوعيهاي  ، روشتوليد گرانولفرايند آب مصرفي در بر اساس ميزان 

  :كنيد ملاحظه مي

  
  2نمودار 

  د.نكاربرد دار ها و لعاب ها رنگ ةتهيها، ظروف غذاخوري و  جهت توليد محصولات متنوع از قبيل كاشي، پرسلان ها گرانول

  
  ي رنگها گرانول -14 شكل

  ) )اسپري دراير ( 1كن پاششي خشك(تر  روش
است كه اين  كن خشكنوعي  ريرادبا كاهش ميزان رطوبت قطرات دوغاب يا محلول توليد شود. اسپري  تواند ميگرانول 
اي از يك دوغاب  تبديل قطره 15 شكل. در دهد ميكردن دوغاب در جرياني از هواي داغ انجام اسپري ةواسط  بهرا فرايند 

  است. شده  دادهنشان  جرياني از هواي داغمجاورت در  آميز

  
  تبديل قطره به گرانول در تماس با هواي داغ - 15 شكل

                                                                                                                                                             
1. Spray Dryer 

روش هاي توليد گرانول 
خشك كن پاششي روش تر

)اسپري دراير(

مخلوط كردنروش خشك
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  ي مختلف و مقدار رطوبت مشخص را دارد. ها اندازهيي با ها گرانولتوانايي توليد  ريراداسپري 
  

شوينده، صنايع غذايي و دارويي نيز پودرهاي در توليد ، ي سراميكيها گرانولتوليد علاوه بر  ريرادسپري ا
  كاربرد دارد.

  
  شويي گرانول پودر لباس -16 شكل

  

  مزاياي اسپري دراير
   آنها اشاره شده است. نمودار زير بهدر اين دستگاه مزاياي زيادي دارد كه 

  
  3نمودار 

 نكته
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  كن پاششي نشان داده شده است. خشك اجزايي از نماي 17شكل  در

  
  اسپري دراير نمايي از اجزاي - 17 شكل

  اجزاي دستگاه اسپري دراير - 2جدول 

  

1-عمال دوغابپمپ ا 
 انتقال دوغاب فيلترها و لولة-2
 افشانك دارندةنگه-3
 كنخشك محفظة-4
 هواي خروجيهاي انتقال لوله-5
 محل استقرار جهت سرويس-6
 پودر شير تخلية-7
 

 سيكلون-8
 مشعل-9

 دمنده-10
 خطوط انتقال هواي داغ-11
 هواي داغ كنندةپخش-12
 مكنده-13
 دودكش-14
 فيلتر-15
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. اسپري دنشو ميد قطرات دوغاب با هواي داغ به دو نوع همسو و ناهمسو تقسيم راسپري درايرها بر اساس جهت برخو
   تر و كارايي بالاتري هستند. سو داراي تبخير سريعمدر مقايسه با  نوع هسو جريان ناهمدرايرهاي با 

  
  اسپري دراير از نوع همسو -  18 شكل

  
 اسپري دراير از نوع ناهمسو -19 شكل

  بنويسيد:را  19و  18 هاي مشخص شده در شكل اجزاي
1- .............................. 2- ............................. 3- ..............................4- ..............................  

  

5-.............................. 6- .............................. 7- ..............................  
  
  

  هاي قوي است. نياز به پمپآميز دوغاب براي اسپري كردن غليظ بوده و براي انتقال دادن آن 
   

  

 فعاليت كلاسي 

 نكته
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   پمپ
 اند گذار بر روي انتخاب پمپ عبارتثيرند. عوامل تأباشداشته قدرت بالايي  هاي مورد استفاده در اسپري دراير بايد پمپ

  از:

  
  ثر بر روي انتخاب پمپعوامل مؤ - 4 نمودار

  ).20(شكل  شود ميهاي ديافراگمي و پيستوني استفاده  از پمپ هاي درايردر اسپر به طور معمول

    
  پمپ پيستوني  پمپ ديافراگمي

  20شكل 
  

  ثيري بر موارد ذكر شده در جدول زير دارد؟افزايش يا كاهش چگالي دوغاب چه تأ
  3 جدول

  گرفتگي افشانك  فرسايش پمپ  اندازه گرانول  گرانروي دوغاب  
          افزايش چگالي دوغاب
          كاهش چگالي دوغاب

گرانروي

خورندگي مواد

فشار اعمالي

حجم دوغاب

 فكر كنيد
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   هواي داغكننده  تأمين
به صورت مستقيم وارد محفظه شده يا توسط  تواند ميمين شده توسط مشعل تأدر دستگاه اسپري دراير، هواي داغ 

تا  450داغ با دماي بين  هواي محفظه را گرم كند. در صنعت سراميك ةمستقيم جداراي حرارتي به صورت غيره لمبد
مستقيم براي مواد غير. از مكانيزم تأمين هواي داغ به صورت شود ميتأمين سلسيوس به صورت مستقيم  درجة 800

  . شود ميو ديگر مواد افزودني استفاده  ها رنگحساس به حرارت مانند مواد غذايي، دارويي، 
   

  
  هواي داغ كنندة تأمين -21 شكل

  1افشانك
  . شود ميكه براي تبديل دوغاب به قطرات كوچك استفاده  افشانك استشامل يك يا چند كننده  اسپري مجموعة

  

  در هر يك از تصاوير زير از چه روشي براي پخش كردن قطرات استفاده شده است؟
  

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 
 ت

 
 ث

 
 ج

  22شكل 
                                                                                                                                                             
1. Atomizer 

 فكر كنيد
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در حال  هاي يك محفظة دوغاب از دريچهد. در نوع چرخان، نشو مي تقسيم يكلي چرخان و نازل انواع افشانك به دو دستة
 يك از ،تحت فشار ،، دوغابآن در حالي كه در نوع نازلي شود ميپخش  ، به بيروندر اثر نيروي گريز از مركز ،چرخش

  .  شود مي به بيرون پخش روزنه
  

  
  ها انواع افشانك -5 نمودار

  

    
  ي چرخانها افشانك -23 شكل

  

انواع افشانك

نازلي

پنوماتيك فشاري

حلزوني گردابي

چرخان
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ي نوع ها افشانك، در حالي كه در شود مينازل اسپري  دوغاب تحت فشار بالا از روزنة ،فشارينوع از ي نازلي ها افشانكدر 
ي نوع نازلي با كمك ها افشانكمين فشار بالاي دوغاب در تأشود.  مي دوغاب به كمك هواي فشرده اسپري ،پنوماتيك

  داري زيادي دارد.  تعمير و نگه هزينةهاي بسيار قوي مقدور است كه  پمپ
  

    
  افشانك نازلي نوع گردابي -25 شكل  افشانك نازلي نوع حلزوني - 24 شكل                

  

 و ميزان انرژي مصرفي كن خشك نوع مورد نظر، ابعاد و گرانول خواص دوغاب، خصوصيات اساس افشانك بر انتخاب نوع 
  پذيرد.  مي صورت

  
  افشانك نازلي نوع پنوماتيك  - 26 شكل
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  ازلي به طور كلي به صورت زير است:ي چرخان و نها افشانكمزايا و معايب مربوط به انواع 
  

  4جدول 

  معايب مزايا  افشانك

  چرخان

  فشار كم
  انسداد و گرفتگي كم

  خوردگي و فرسايش كم
  روي بالا هاي با گران مناسب براي دوغاب

  گرانول گسترده توزيع اندازة
  زيادكن با قطر  نياز به محفظة خشك

  نازلي
  گرانول باريك توزيع اندازة

  هاي با چگالي كم مناسب براي دوغاب

  داري بالا تعمير و نگه هزينة
  انسداد زياد

  كن با ارتفاع زياد نياز به محفظة خشك

  
  
  تر است؟ چرا؟ سو چه نوع افشانكي مناسبناهم جريان اسپري دراير با در
  

  
  

  گرانول دارد؟ ثيري بر اندازةمؤثر چه تأ عواملهر يك از ، افزايش ها افشانكدر هر يك از انواع 
  5جدول 

  گرانول اندازة ثرعوامل مؤافزايش  افشانك

  چرخان
    سرعت چرخش

    ها دريچه اندازة

  نازلي
    فشار دوغاب يا هوا

    قطر نازل يا حلزوني
  

در مقايسه با  ها افشانكبه طور كلي اين  دراير است. اسپري استفاده در مورد افشانكنوع  ترين متداولي نازلي ها افشانك
  . كند ميتوليد  تر مناسب يابي جريانتر و  باريك ، گرانول ريز با توزيع اندازةي چرخانها افشانك

  
  

 فكر كنيد

 فعاليت كلاسي 
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 استفاده هم كنار اي در نازل به صورت حلقه چندين اسپري دراير از دستگاه افزايش ظرفيت توليد براي
  .شود مي
  
  

  
  ايررچيدمان چندين افشانك نازلي در يك اسپري د - 27 شكل

 

كاربرد  ،ي چرخانها افشانكدر حالي كه  شود ميي نازلي بيشتر در صنعت سراميك استفاده ها افشانكاز 
  د. نبيشتري در صنعت داروسازي دار

  
  

  محفظة خشك كن
  . شود ميخشك كن انجام  ب و تبديل شدن به گرانول در محفظةقطرات دوغا اسپري كردن، خشك شدنفرايند 

  
  خشك كن اسپري دراير صنعتي محفظة -28 شكل

 نكته

 نكته
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  است: معيار دو اساس كن بر خشك تعيين قطر و ارتفاع محفظه
  داشته باشد. را داغ هواي و قطرات دوغاب بين كافي تماس مين زمانتأ براي فضاي مناسب بايد محفظه -1
 د. نشده باش خشك كافي اندازة به د،نياب خشك كن تماس سطح محفظة اب اينكه از قبل بايد قطرات مامت -2

  

در دو حالت زير  را دست آمدهه ي بها گرانولكن درصد رطوبت  با درنظر گرفتن ارتفاع محفظة خشك
  مقايسه كنيد.

   
  ب الف

  29 شكل
  

  

 كه در حالي در .داشته باشد يكمتر ارتفاع و تر بزرگ قطركن بايد  حفظة خشكم، چرخان يها افشانكدر 
  نياز است. اين حالات خلافنازلي شرايط  افشانك

    
  اسپري دراير با افشانك نازلي -  31 شكل  اسپري دراير با افشانك چرخان -30 شكل

  
  

  با قطر زياد و ارتفاع كم استفاده كرد؟ اي محفظهي چرخان بايد از ها افشانكچرا در صورت استفاده از 
 

 فكر كنيد

 نكته

 فكر كنيد
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تواند بالا يا پايين  ها و محل ورودي هواي داغ نيز مي خشك كن در اسپري درايرها معمولاً عمودي است. افشانك ةمحفظ
   و حتي از جوانب محفظه باشد.

  
  32شكل 

  سيكلون
  هواي گرم خارج شده از اسپري دراير حاوي برخي از ذرات ريز خشك شده است كه بايد جدا شوند. 

   .شود كاركرد آن بر اساس نيروي گريز از مركز است، استفاده مي اين هدف، از سيستم سيكلون كه نحوةبراي دستيابي به 

    
  سيكلون براي تفكيك گرانول و ذرات معلق در هوا -33شكل 
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درصد ذرات را از  95تواند تا حدود  مي (پودر و هوا) و ابعاد ذرات بستگي دارد وورودي ها به مخلوط  كاري سيكلونبازده 
  هوا تفكيك كند. 

  درصد در يك مرحله است. 10توليد گرانول با رطوبت زير  ، سيستمساده ترين نوع اسپري دراير
  

توان از دو مرحله براي خشك كردن استفاده كرد. بدين ترتيب كه درصد  مي ،در برخي مواد حساس به دما
 هاي ديگر و در كن بوده و كاهش آن در خشكدرصد  10از رطوبت گرانول خروجي از اسپري دراير بيشتر 

  پذيرد. مي تر انجام هاي طولاني مدت زمان
  

   گرانول اندازةعوامل مؤثر با 
 گذار بر روي اندازةترين عوامل تأثير شود. در زير مهم ها مي گرانول تغيير كيفيت و توزيع اندازة مختلفي باعثعوامل 
  ها ذكر شده است.  گرانول

 

  
  

  ها عوامل مؤثر بر اندازه گرانول - 6 نمودار
  

عوامل مؤثر بر 
اندازة گرانول

درصد آب

دماي 
محفظه

فشار پمپ

ماندة روي 
الك 
دوغاب

ابعاد 
محفظه

ابعاد 
روزنة 
افشانك

گرانروي 
دوغاب 

 دانيدآيا مي
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  گرانول سازيفرايند ات مهم در نك
 شود.  ساعت كهنه شده است توسط پمپ به اسپري دراير فرستاده مي 24دوغابي كه به مدت  بهتر است از -1
 لنس است.  12يا  8،  6شود كه داراي  ها منتقل مي هايي به افشانك دوغاب توسط لوله -2
 سلسيوس است. درجة 700تا  400دماي هواي داغ ورودي به اسپري دراير  -3
 طور متقارن باز شوند. هها ب لنس ت كرد شير فلكةسپري دراير بايد دقهنگام روشن كردن ا -4
 درجه سلسيوس است.  115-120 دماي هواي خروجي -5

 

  
  هاي اسپري دراير هاي متصل به لوله لنس - 34شكل 

 

  
  دهنده چيست؟ كاهش يا افزايش دماي هواي خروجي اسپري دراير نشان

  
  

  اسپري دراير اندازي راه
  اندازي اسپري دراير به صورت شماتيك شرح داده شده است: دستورالعمل كلي براي راهدر زير 

  
  7نمودار 

مرحله اول
بستن تمام لنس ها و روشن كردن اسپري  دراير در حالت اتوماتيك 

مرحله دوم
دقيقه 3-4تميزكردن محفظه اسپري دراير به مدت  

مرحله سوم
دقيقه تا رسيدن دماي محفظه  30-40روشن كردن مشعل به مدت 

درجه سلسيوس  400-700خشك كن به 
چهارم مرحله
 دماي رسيدن تا )متقارن صورت به( نازل 4 كردن باز و پمپ كردن روشن
ها نازل بقيه كردن باز سپس و سلسيوس درجه 115 -120 به خروجي هواي

 تحقيق كنيد
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  نحوه خاموش كردن اسپري دراير
  ند از:ا براي خاموش كردن اسپري دراير نيز نكاتي را بايد مدنظر داشت كه عبارت

  
  8نمودار 

   گرانول سازي به روش خشك
 با گرانول ،زيست محيطي، گرانول سازي به روش خشك توسعه يافته است. در اين روشبا توجه به بحران آب و مسائل 

  نشان داده شده است. 35شكل سازي به روش خشك به طور شماتيك در  گرانول. شودمي توليد رطوبت به آميز افزودن
  

 
  گرانول سازي به روش خشك -35 شكل

بستن شير ورودي دوغاب  
و باز كردن شير آب 

شستن مسير لوله ها و نازل ها 
توسط پمپ

قرار دادن دستگاه در حالت خاموش به  
صورت اتوماتيك و خاموش شدن پس از 

دقيقه 30-20
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طور كه  همان .تر دارند هاي به دست آمده از روشِ مشابه با گرانولي يها ويژگي ،هاي به دست آمده از روش خشك نولگرا
  هاي توليد شده با اين روش تقريباً كروي شكل هستند. كنيد، گرانول مشاهده مي 36در شكل 

  

  
  هاي تهيه شده به روش خشك گرانول –36شكل 

 

  هاي تهيه شده به روش تر هستند. شبيه به گرانوليابي نيز  از نظر رفتار جريان هاي توليد شده با اين روش همچنين گرانول
  

  
  هاي خشك (سمت چپ) و تر (سمت راست) يابي گرانول نشكل رفتار جريا -37 شكل
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  خشك و ترمصرفي در گرانول سازي به روش  آب انرژي و مقايسة
  آب و انرژي مصرفي است.  ، كاهش قابل ملاحظةتر خشك در مقايسه با روشِ ترين مزيت گرانول سازي به روشِ مهم

  

  اند. در جدول زير اين دو روش از نظر انرژي و مصرف آب با يكديگر مقايسه شده
  4جدول 

  واحد روش تر روش خشك 
  كيلو وات ساعت بر تن  25  22  انرژي مورد استفاده جهت آسياب

  تن بر  ساعت وات كيلو  406  116  انرژي مورد استفاده جهت خشك كردن
  تن بر  ساعت وات كيلو  -  19  انرژي مورد استفاده براي گرانوله كردن

  تن بر  ساعت وات كيلو  431  157  مصرف انرژي كل
  ليتر  388  95  آب مصرفي

  

  ارزيابي گرانول توليد شده 
  ند از:ا گيرد كه عبارت آزمايش جهت بررسي كيفيت گرانول انجام مي 4به طور معمول 

  است.  با تجهيزات رطوبت سنجيقابل محاسبه با وزن خشك و تر و يا  :درصد رطوبت -1
  شود. ها تعيين مي چگالي انباشتگي گرانول ،ها براي تعيين چگالي گرانول چگالي: -2
  قابل ارزيابي با آزمون الك ذرات: توزيع اندازة -3
 ةشود. زاوي وطي شكل تشكيل ميمخراي  خصي از پودر بر يك سطح صاف، تودهبا ريختن مقدار مش يابي: جريان -4

شود. اين  يابي آن پودر در نظر گرفته مي به عنوان معياري براي جريان ،شيب سطح خارجي مخروط نسبت به سطح افق
به سمت پايين جريان يابي پودر بيشتر باشد، ذرات  شود و هرچه جريان مي مخروط نام برده 1خواب زاويه با عنوان زاوية

 شود.  مي واب كمترخ يافته و زاوية

  
  يابي پودر آزمون مخروط براي مقايسة جريان -38 شكل

                                                                                                                                                             
1. Angle of repose 

 دانيدآيا مي
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  يابي رابطه زاويه خواب مخروط با جريان –7 جدول

  زاوية خواب مخروط يابي گرانولجريان
  25 -30  بسيار زياد
  31-35  خوب
   36 -40  متوسط

   41-55  قابل عبور از مجراها
  <55  تخليه شدن)ضعيف (نياز به ويبره براي عبور يا 

  
  يابي بهتري دارند؟ يك از مواد جريان كدام ،الف و ب -39هاي  در شكل

  

  
)1(                                           )2(  

  الف

  
  ب
  39شكل 
  

  

 فعاليت كلاسي 
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  سازي دستي : گرانول1كار عملي 
، سيني بزرگ، هاون بزرگ، آبفشان ،ي، آب شهركيلوگرم 5آماده و خشك  مواد فرمولة :مواد و ابزار

تيك ضخيم)، ترازو، كاردك، سفرة پلاس دار (يا كيسة، سطل پلاستيكي در60و  40هاي  الك مش سرتاس،
  .ماسك تنفسي يك بار مصرف، دستكش كار و

  شرح فعاليت:
  است.درصد  10رطوبت  آماده با در اين كار عملي هدف تهية گرانول از مواد فرمولة

  د.كنيدرجه سلسيوس را وزن  110دماي كيلوگرم آميز خشك شده در  1مقدار  -1
درصد را محاسبه  10طوبت حدود به ر ن آب تقريبي مورد نياز براي افزودن به مواد به منظور رسيد -2

   .كنيد زنو ،هكرد
  متر) پهن كنيد.ميلي 5 -10يني يا يك سطح تميز با ضخامت كم (مواد را روي س -3
  ن شده را روي مواد خشك اسپري كنيد.، آب وزفشان با كمك آب -4
وي آب را ر زمان كنيد و همپهن  دوبارهمرتب مواد را با كاردك مخلوط و ن اسپري آب، به طور حيدر  -5

(بهتر است اسپري آب به آرامي و با فرصت دادن جهت جذب توسط مواد  آن اسپري كنيد تا آب تمام شود
  انجام شود).

ساعت به آن فرصت استراحت و جذب آب  دو تفاده از يك پلاستيك پوشانده و حدودروي مواد را با اس -6
  بدهيد.

با  و يدعبور ده  60و  40هاي با مش  به ترتيب از الك مواد را ،بعد از گذشت زمان جذب آب اوليه -7
مده از الك عبور كنند. اين عمل را براي بار دوم ه وجود آهاي ب فشار آرام دست كمك كنيد تا تمام كلوخه

  تكرار كنيد.
سطل دردار  ونار عملي بعدي درو همچنين ك ه شده را براي يكنواخت شدن رطوبتتهي يها گرانول -8

از نور آفتاب قرار دهيد (براي اين بخش از محلي دور ساعت در  24حداقل  ببنديد ودرِ آن را  و ريخته
  توان استفاده كرد). ك هم مييپلاست كيسة

  
  

  در هنگام كار از ماسك تنفسي و دستكش استفاده كنيد. -1
   .گرد و غبار ايجاد نكنيد هادقت كنيد هنگام خرد كردن مواد خشك و الك كردن آن -2
  هود با فيلتر مناسب انجام دهيد. هواكش نرم كردن و الك كردن مواد را زير سعي كنيد مرحلة -3
  از ابزار نوك تيز و يا فلزي استفاده نكنيد. ،تر از الك يچ عنوان براي عبور دادن مواده  به -4
  

  
  

فعاليت كارگاهي 

نكات بهداشتي و 
ايمني
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  : گرانول سازي دستي آلومينا2عملي كار 
فشان، سيني بزرگ، هاون بزرگ،  آب درصد چسب، 5محلول آب حاوي كيلوگرم،  5آلومينا  :مواد و ابزار

تيك ضخيم) ترازو، پلاس سطل پلاستيكي در دار (يا كيسة ،80و 60، 40، 30هاي  سرتاس، الك مش
  .ماسك تنفسي كاردك، سفرة يك بار مصرف، دستكش كار و

  شرح فعاليت:
  رصد است.د 10آلومينا با رطوبت در اين كار عملي، هدف تهية گرانول 

يد. خرد كردن عبور ده 80يا  60هاي مواد را با استفاده از هاون خرد كرده و از الك مش  ابتدا آگلومره  -1
  مواد از الك ادامه دهيد. مواد را تا عبور همة

درصد را محاسبه و  10به رطوبت حدود  نمنظور رسيدبه درصد چسب مورد نياز  5محلول آب حاوي  -2
  كنيد.وزن 

  ميليمتر) پهن كنيد. 5-10را روي سيني يا يك سطح تميز با ضخامت كم ( مواد -3
  شده را روي مواد خشك اسپري كنيد. وزن، آب با كمك آب فشان -4
زمان آب را روي  در حين اسپري آب، به طور مرتب مواد را با كاردك مخلوط  و مجدداً پهن كنيد و هم -5

ت اسپري آب به آرامي و با فرصت دادن جهت جذب توسط (بهتر اسآنها اسپري كنيد تا آب تمام شود 
  مواد انجام شود).

رطوبت آن  دهيد تا ساعت به آن فرصت  دو و يك تاروي مواد را با استفاده از يك پلاستيك پوشانده  -6
  .جذب شود

) 40و 30، 20درشت تا ريز (مش  ياه ، مواد را به ترتيب از الكبعد از گذشت زمان  اوليه جذب آب -7
مده از الك عبور كنند. اين عمل آوجود ه هاي ب با فشار آرام دست كمك كنيد تا تمام كلوخه و عبور دهيد

  .دست آيده هايي در سه دانه بندي ب كه گرانول طوريه ب و سوم تكرار كنيدرا براي بار دوم 
 ببنديد و آن را درِ و تهيه شده را براي يكنواخت شدن رطوبت در سطل در دار ريخته  يها گرانول -8

توان ك هم مييپلاست محلي دور از نور آفتاب قرار دهيد (براي اين بخش از كيسةساعت در  24حداقل 
  استفاده كرد).

در صورت آگلومره  كنيدها را بررسي  و گرانول سطل را باز درِ ،بعد از طي زمان يكنواخت سازي رطوبت -9
  .داده شوداز الك عبور  شدن يك بار ديگر

  گيري كنيد. چگالي انباشتگي گرانول را اندازه -10
متري بر روي سطحي صاف  گرم سانتي 15گرم از گرانول را در يك دقيقه و از ارتفاع حدود  100 -11

  گيري كرده و با جدول مقايسه كنيد. بريزيد. زاوية خواب مخروط حاصل را اندازه
  هاي توليدي تهيه كنيد. رانولبه كمك پرس موجود در كارگاه، چند قطعه نمونه از گ -12

  

فعاليت كارگاهي 
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  در هنگام كار از ماسك تنفسي و دستكش استفاده كنيد. -1
  ايجاد نكنيد. دقت كنيد هنگام خرد كردن مواد خشك و الك كردن آن گرد و غبار -2
  با فيلتر مناسب انجام دهيد. )هودهواكش (نرم كردن و الك كردن مواد را در زير سعي كنيد مرحلة -3
  از ابزار نوك تيز و يا فلزي استفاده نكنيد. ،ر از الكتَ يچ عنوان براي عبور دادن مواده به -4
  

  
  

  يابي پودر گرانول دستي جريانمخروط براي تعيين  آزمايش :3كار عملي 
  گرانول آماده، دستكش كار، ماسك تنفسي، ترازو و قيف. مواد و ابزار:

  شرح فعاليت:
بررسي كنيد و در  شود داري مي را كه درون سطل سرپوشيده نگه 1گرانول توليد شدة دستي در كار عملي  - 1

  صورت آگلومره شدن يك بار ديگر آنها را از الك عبور دهيد.
متري بر روي سطحي صاف بريزيد.  سانتي 15رتفاع حدود گرم گرانول را در يك قيف ريخته و از ا 100 - 2

  گيري كرده و با جدول مقايسه كنيد.  زاوية خواب مخروط حاصل را اندازه
  

  
  درصد رطوبت پودر گرانول دستي: تعيين 4كار عملي 
  .دسيكاتوربوته و  ،ترازو ، ماسك تنفسي،دستكش كار گرانول آماده، :مواد و ابزار

  شرح فعاليت:
شود را بررسي  داري مي كه درون سطل سرپوشيده نگه را 1در كار عملي دستي  گرانول توليد شدة -1

  در صورت آگلومره شدن يك بار ديگر آنها را از الك عبور دهيد. كنيد و
  .دكني وزن اي انتخاب كرده و با ترازو وزن خالي آن را بوته -2
  دهيد.گرم گرانول دستي تهيه شده  را درون بوته ريخته  و درون خشك كن قرار  100 -3
تا سرد  دهيدبوته را از خشك كن بيرون آورده و درون دسيكاتور قرار  ،بعد از رسيدن به وزن ثابت -4

  .شود
  .كنيدوزن پودر خشك شده را ياداشت  ،بوته را وزن كرده و با كسر وزن بوته -5
درصد رطوبت گرانول			  .را به دست آوريد گرانول بطة زير، مقدار دقيق درصد رطوبت داخلبه كمك را -6

وزن تر -وزن خشك 
وزن تر 100               

  
  

نكات بهداشتي و 
ايمني

فعاليت كارگاهي 
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  گرانول دستي چگالي انباشتگي پودر تعيين :5كار عملي 
   .بشر كش و پيكنومتر، خط، ترازو گرانول آماده، دستكش كار، ماسك تنفسي، مواد و ابزار:

  شرح فعاليت:
را بررسي شود  داري مي سطل سرپوشيده نگه كه درون را 1در كار عملي دستي  گرانول توليد شدة -1

  در صورت آگلومره شدن يك بار ديگر آنها را از الك عبور دهيد. كنيد و
  وزن كرده و مقدار آن را ياداشت كنيد.پيكنومتر فلزي خشك را  -2
كش  پيكنومتر سطح گرانول درون آن را با خطو بعد از پر شدن پودر گرانول را درون پيكنومتر بريزيد  -3

  .كنيدصاف 
به دست . با كسر كردن وزن پيكنومتر فلزي خالي از وزن كنيد وزنپيكنومتر حاوي پودر گرانول را  -4

  آيد. به دست مي، وزن پودر آمده
و با چگالي پودر گرانول  كنيدرا بر حجم پيكنومتر تقسيم  ن مادةبراي محاسبة چگالي انباشتگي، وز -5

  صنعتي مقايسه كنيد.
  

  : تعيين دانه بندي با الك به روش خشك 6كارعملي 
 دستگاه  ، زير الك (سيني))120و  100،  80،  50، 30هاي مختلف ( : ترازو، الك در مشمواد و ابزار

  .گرانول دستي لرزاننده شيكر و
  شرح فعاليت: 

  ساعت خشك كنيد. 2گرانول را ابتدا در خشك كن به مدت  -1
 كرده و روي مجموعةگرانول وزن گرم  100ها را با رعايت نكات مربوطه روي يكديگر بچينيد.  الك -2

  يرد.گ ، زير الك يا سيني قرار ميها بريزيد. در زير ريزترين الك الك
توانيد قبل از  ها و سيني را مي هاي مورد استفاده خشك و تميز باشند. الك الك: دقت كنيد كه نكته

  يادداشت كنيد. به نظر شما اين كار چه كمكي به شما خواهد كرد؟ وزن آنها را استفاده وزن كرده و
دقيقه روشن كنيد. در صورت عدم دسترسي به لرزاننده مكانيكي مراحل را  10دستگاه الك را به مدت  -3

  به صورت دستي انجام دهيد و جدول را تكميل كنيد.
  8جدول 

  درصد تجمعي درصد عبوري  مانده درصد باقي ماندهوزن باقي الكروزنة  الك
12        
20        
30        
50        

100        
120        

       كف الك
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  الك رسم كنيد. از هر الك را برحسب اندازه منفذ عبوري مانده و درصد باقي نمودار درصد

  
  

  

  اسپري درايردستگاه چگالي انباشتگي پودر گرانول توليد شده با : تعيين 7كار عملي 
   .بشر كش و گرم، دستكش كار، ماسك تنفسي، ترازو، پيكنومتر، خط 200 گرانول :مواد و ابزار

  :شرح فعاليت
  آن را ياداشت كنيد.وزن كرده و مقدار پيكنومتر فلزي خشك را   -1
كش  پودر گرانول را درون پيكنومتر بريزيد و بعد از پر شدن پيكنومتر سطح گرانول درون آن را با خط-2

  .كنيدصاف 
كنومتر فلزي خالي از وزن به دست . با كسر كردن وزن پيكنيد پيكنومتر حاوي پودر گرانول را وزن-3

  آيد.  ميدست ه ، وزن پودر بآمده
با  نتيجه را وكنيد مورد نظر را بر حجم پيكنومتر تقسيم  محاسبة چگالي انباشتگي، وزن مادةبراي  -4

  نعتي  و گرانول دستي مقايسه كنيد.چگالي پودر گرانول ص
  

  شكل گرانول زير ميكروسكوپ چشمي مشاهدة :8كار عملي 
 دستگاه اسپري دراير، دستكش كار، ماسك تنفسي و گرانول دستي و گرانول توليده شده با :مواد و ابزار

  .ميكروسكوپ چشمي
  شرح فعاليت:

با تاباندن نور  مقداري گرانول دستي را روي يك كاغذ سفيد بريزيد و زير لنز ميكروسكوپ قرار دهيد. -1
  و تنظم دوربين چشمي شكل گرانول قابل ديدن خواهد بود. كنارلامپ از 

اير را روي يك كاغذ سفيد بريزيد و زير لنز راسپري د دستگاه ده بامقداري گرانول توليد ش -2
و تنظم دوربين چشمي شكل گرانول قابل ديدن  كناربا تاباندن نور لامپ از  ميكروسكوپ قرار دهيد.

 خواهد بود.
    .برداري كنيد ر به كمك دوربين عكستصاوياز  -3
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  سازي ارزشيابي نهايي شايستگي گرانول
  شرح كار:

 سازي اسپري دراير آماده -1
 تغذيه مواد -2
 كنترل مشعل و نازل و سيستم پمپاژ  -3
 آوري گرانول تهيه و جمع -4
  بندي گرانول كنترل دانه -5

 استاندارد عملكرد: 
  بندي آن سازي، تهيه گرانول و دانه كسب مهارت در آماده سازي دوغاب  مناسب براي گرانول

  سازي ول (اسپري دراير)و گرانولاندازي دستگاه توليد گران كسب مهارت در راه
  :ها شاخص

  سازي اسپري دراير آماده
  بندي، توزيع دانه و درصد رطوبت هاي مورد نظر از لحاظ دانه توليد گرانول مناسب با توجه به ملاك

  بندي گرانول از لحاظ توزيع اندازه دانه، شكل ذرات و آگلومره بودن پودرها كنترل دانه
 ابزار و تجهيزات:شرايط انجام كار، 

 مكان :كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي 
  كن ابزار و تجهيزات: دستگاه اسپري دراير، انواع نازل، هيدروسيكلون، انواع الك، دستگاه خشك

  معيار شايستگي: 
  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف

    2  اسپري دراير و تغذيه موادسازي  آماده  1

    1  توليد و جمع آوري گرانول   2

3  
بندي و كنترل گرانول توليدي از لحاظ ابعاد،  دانه

  شكل و رطوبت
2  

  

ي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست ها يستگيشا
  محيطي و نگرش:

پذيري، مديريت مواد و  دقت عمل و صحت، مسئوليت
  كارگيري فناوري مناسب بهتجهيزات، مديريت زمان، 

2  

  

  *  ميانگين نمرات
  

  است. 2* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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