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Badanie wielowalcowego rozdrabniania mineratéw

Wstep

Procesy rozdrabniania naleza do najczgsciej wykorzystywanych
procesow przerdbki réznego rodzaju materialdéw. Rozdrabnianie
znalazlo zastosowanie szczegélnie w technologiach zwiazanych z
szeroka poje¢ta inzynieria mineralna, m.in. w procesach przetwarza-
nia rud miedzi, platyny, wegla, ztota, czy zelaza [Gawenda, 2009;
Naziemiec i Saramak, 2012].

Do rozdrabniania mineraléw jako tworzyw kruchych najczgsciej
uzywane sg kruszarki. Ze wzgledu na wysoka energochtonnos¢
stosowanych dotad urzadzen trwaja badania nad wprowadzaniem
innowacyjnych konstrukcji przynoszacych korzysci ekonomiczne,
ekologiczne oraz technologiczne. Z uwagi na niska energochion-
no$¢ zaczgto wprowadzaé do przemystu mineralnego wysokocisnie-
niowe prasy walcowe [Niemiec i in., 2005; Gawenda, 2009; Brozek
i Naziemiec, 2012, Sitkowska i in., 2015].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu materiatu rozdrab-
nianego (mineralu serpentynitu) na parametry uzytkowe procesu
rozdrabniania: moc, prgdko$¢ obrotowa oraz stopien rozdrobnienia
w miynie 6-walcowym.

Rozdrabnianie za pomoca pras walcowych

W prasach walcowych zesp6t roboczy stanowia dwa walce, ktére
wykonujac ruch przeciwbiezny, powoduja zagarnianie materiatu
w szczeling pomigdzy pracujacymi powierzchniami (Rys. 1). Po-
wierzchnie walcow moga by¢ gladkie, rowkowane lub zgbate
[Gawenda, 2009; Brozek i Naziemiec, 2012].

zblomik samowyladowczy

Rys. 1. Idea rozdrabniania w prasie walcowej [Brozek i in., 2012]

Na materiat znajdujacy si¢ pomigdzy przeciwnie obracajacymi si¢
walcami oddzialuje wiele sit: sily $ciskajace, Scinajace a takze zgnia-
tajace. Zgniatanie materialu wystgpuje, gdy wspotpracujace walce
(gtadkie lub rowkowane) osiagaja t¢ sama predkos¢ obrotowa. Dla
walcow zgbatych o jednakowej predkosci obrotowej rozdrobnienie
materialu nastgpuje przez roztlupywanie. Charakterystyczne dla tego
typu konstrukcji jest zastosowanie zamknig¢tego obiegu materiatu
[Gawenda, 2009; Brozek i Naziemiec, 2012].

Na proces rozdrabniania w prasach walcowych maja wptyw m.in.
parametry urzadzenia, wlasciwosci materialu rozdrabnianego oraz
technologia zastosowana w uktadzie (sposéb regulacji szczeliny
pomigdzy walcami, struktura powierzchni roboczej wspéipracuja-
cych walcéw). Wykorzystanie wysokoci$nieniowych pras walco-
wych moze obnizy¢ nawet do 50% zuzycie energii na potrzeby
rozdrabniania [Gawenda, 2009; Brozek i Naziemiec, 2012].

Badania doswiadczalne

Material. Badaniu poddano minerat wystgpujacy w postaci skaty
0 nazwie serpentynit, ktéry jest wykorzystywany jako kruszywo
drogowe i budowlane.

Aparatura. Badania przeprowadzono w mtynie szesciowalcowym
znajdujacym si¢ w Laboratorium Badan Rozdrabniania UTP
w Bydgoszczy.

Mtyn szeSciowalcowy (Rys. 2a), na ktérym przeprowadzono ba-
dania, przeznaczony jest gtéwnie do przemialu zboza na makg.
Wyposazony jest w sze$¢ walcéw o $rednicy 100 mm kazdy. Wy-
dajnos¢ przemialu wynosi 30 kg/h, a moc silnika 1,5 kW. Rézny
stopien granulacji uzyskuje si¢ przez regulacj¢ szczelin oraz wysu-
wane komory robocze. Sterowanie praca miyna odbywa si¢ za po-
$rednictwem komputera i dedykowanego oprogramowania lub r¢cz-
nie z panelu sterowania w miynie.

Rys. 2. Aparatura badawcza: a) mtyn 6-walcowy, b) CAMSIZER

Rys. 3 przedstawia widok ekranu oprogramowania sterujacego
irejestrujacego parametry pracy rozdrabniacza na podstawie in-
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Rys. 3. Panel sterujaco-odczytowy

Plan badan przedstawiono na rys. 4. W trakcie badan rejestrowa-
no: zmiany mocy pobieranej, zmiany momentu obrotowego, pred-
ko$¢ obrotowa walcéw, zmiany natgzenia i napigcia pradu. Rozdrab-
nianie materialu odbywalo si¢ przy nastawionej stalej predkosci
obrotowej 2000 obr/min.
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Rys. 4. Przebieg badan procesu rozdrabniania

Analiza granulometryczna czastek nadawy i produktu byla pro-
wadzona na urzadzeniu CAMSIZER (Rys. 2b), ktére jest kompakto-
wym instrumentem laboratoryjnym umozliwiajacym jednoczesny
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pomiar wielko$ci oraz ksztaltu czasteczek granulatu. Czas pomiaru
byl bardzo krétki (2+3 min.), a pomiar cechowata duza doktadnosé
i powtarzalnos¢.

Srednie wielkoéci ziaren nadawy i produktu wyznaczano ze wzoru

D, =XD.x, (1

gdzie:
Dy, — $rednia wielkos¢ czastki,
D; —sérednia wielkos¢ czastki i-tej frakcji,
x; —ulamek masowy i-tej frakcji.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyznaczono stopien
rozdrobnienia materiatu, a takze wydajno$¢ procesu.

Wyniki i analiza

Podczas rozdrabniania prébki materialu rejestrowano chwilowe
warto$ci nastgpujacych parametréw pracy rozdrabniacza: predkose
obrotowa, pobierang moc, moment obrotowy, napigcie i natgzenie
pradu. Rys. 51 6 przedstawiaja przebiegi zmian w czasie wybranych
parametréw. Materiat do rozdrabniania podawano w zmiennych
ilosciach. Obecno$¢ wigkszej ilosci materiatu rozdrabnianego
w przestrzeni mi¢dzywalcowej objawiala si¢ charakterystycznymi
pikami (gwattowny spadek prgdkosci obrotowej, wzrost mocy

i momentu obrotowego) widocznymi narys. 51 6.
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Rys. 5. Wykres zmian mocy, momentu obrotowego oraz natgzenia pradu
w czasie mielenia
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Rys. 6. Wykres zmian predkosci obrotowej w czasie mielenia

Pomiar wielkosci czastek nadawy wykazat, ze najwigksza czgsto-
tliwoscia wystgpowania charakteryzowalty si¢ czastki z przedziatu
wielkosci: (1,4+1,7) mm, a catkowity przedzial wielkosci czastek
wynosit od 0 do 6,7 mm (Rys. 7). 55,8 % objgtosciowego udziatu
stanowily czastki o wielkosci ponizej 1,4 mm. Srednia wielko§¢
czastek Dy, wyniosta 4,64 mm.

Na podstawie pomiaru wielkos$ci czastek materialu po rozdrobnie-
niu stwierdzono, ze najwigksza czgstoscia wystgpowania charaktery-
zowaly sig czastki z przedziatu 0,355+0,425 mm, a catkowity prze-
dziat wielkosci czastek wynosit 0+2,36 mm (Rys. 8). 53,5 % objgto-
Sciowego udziatu stanowity czastki o wielkosci ponizej 0,425 mm.
Srednia wielko$¢ czastek produktu d;, wynosita 1,62 mm.

Uzyskano zatem stopien rozdrobnienia

_D, _4.64[mm] _ @)

Sr

d,  1,62[mm]

W czasie t = 170 s rozdrobniono material o0 masie m = 156,53 g,
stad wydajno$¢ rozdrabniania wyniosta

0= 1563318] 6 9510/ 1=3312 [kesh]

t 170(s]

2,85

3)

Whnioski

Wielowalcowe rozdrabnianie jest innowacyjna metoda rozdrab-

niania mineratéw ograniczajaca energochtonno$¢ procesu. Walcowe
prasy cis$nieniowe znalazty zastosowanie m.in. w produkcji kruszyw
drobnych takich jak wypetniacze czy sorbenty.

p30%)

Rys. 7. Udziaty procentowe frakcji nadawy
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Rys. 8. Udzialy procentowe frakcji produktu

Wyniki badan wskazuja, Ze zuzycie energii i zapotrzebowanie na
moc wzrastaja wraz ze zwigkszaniem si¢ ilosci wsadu doprowadza-
nego do komory rozdrabniania. Zaobserwowano maksymalny spa-
dek predkosci obrotowej od nastawionej predkosci 2000 obr/min do
1995 obr/min podczas rozdrabniania surowca.

Moc zastosowanego mtyna jest istotna, poniewaz wigksze frakcje
nadawy powoduja jego zatrzymywanie. Do zapewnienia efektywno-
$ci procesu przy rozdrabianiu mineraléw na skalg przemystowa
nalezy odpowiednio dobra¢ moc rozdrabniacza.

Wyniki analizy granulometrycznej wskazuja, Zze po rozdrobnieniu
uzyskano produkt o czastkach zblizonej wielkosci. Sredni wymiar
czastek zmniejszyl si¢ ok. 3 razy.
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