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ANALIZA ZMIAN OBCIAZENIA MATERIALU
W STREFIE ZGNIOTU PRAS WALCOWYCH

1. Wstep — podstawy procesu rozdrabniania
z uzyciem pras walcowych

Technologia rozdrabniania przy uzyciu wysokocisnieniowych pras walcowych (HPGR)
jest znana mniej wigcej od lat 80-tych ubieglego stulecia. Znajduje ona szerokie zastoso-
wanie w przemys$le cementowym (rozdrabnianie klinkieru) i wapienniczym (przemiat
wapieni na maczki), a od kilku lat takze w przerdbce rud zelaza i metali niezelaznych oraz
diamentow. Jest to technologia konkurencyjna z ekonomicznego punktu widzenia przede
wszystkim ze wzgledu na znacznie mniejsze zuzycie energii elektrycznej, o 10+30% [7],
nizsze koszty eksploatacji i inwestycji [4] oraz wysoka skuteczno$¢ procesu, w poréwnaniu
z tradycyjnymi urzadzeniami rozdrabniajacymi (mtyny AG lub SAG).

Zasada dziatania prasy walcowej jest podobna do dziatania kruszarki walcowej, jednak
glowna roznica polega na innym systemie wywierania nacisku przez rolki robocze na roz-
drabniany material. W kruszarce dwuwalcowej rozdrabnianie dokonywane jest pomigdzy
dwoma obracajacymi si¢ w przeciwnych kierunkach walcami. Jeden z walcow jest utozys-
kowany przesuwnie w ten sposob, ze jego tozyska oparte sa o sprezyny. Sprezyny te dziata-
jac na tozysko ruchome, a zatem i na utozyskowany w nich walec, dociskaja go w kierunku
walca nieprzesuwnego. Dziatanie to jest ograniczone w ten sposob, ze pomigdzy walcami
istnieje szczelina, ktdrej minimalna szerokos$¢ pozostaje stata. Jezeli sita zgniatajaca wzros-
nie ponad sit¢ okreslong wstepnym ugigciem sprezyn, wowczas walec przesuwny odsuwa
si¢ od nieprzesuwnego, zabezpieczajac w ten sposob kruszarke przed uszkodzeniem. Nato-
miast w prasie walcowej nacisk na rozdrabniany material wywierany jest za pomoca odpo-
wiednich sitownikéw hydraulicznych, dociskajacych jedna z rolek — rolkg przesuwna.
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Uzyskuje sig w ten sposob o wiele wigksze naciski. W pierwszych egzemplarzach pras wal-
cowych drugiej generacji, ktore pojawily si¢ w roku 1985, cisnienie prasowania warstwy
klinkieru wynosito 40+100 MPa. Juz w roku 1989 pojawila si¢ konstrukcja prasy zdolnej
zgniata¢ warstwe materiatu ci$nieniem do 200 MPa.

Obie rolki prasy maja identyczne wymiary i podczas pracy obracaja si¢ z identyczna
predkoscia, co jest osiagane poprzez zastosowanie osobnych napedow rolek i odpowiednia
synchronizacj¢. Parametrami ustawianymi niezaleznie przez operatora s cisnienie robocze
oraz predkos$¢ obrotu rolek. Pozostate parametry pracy urzadzenia (np. szczelina robocza,
moment skrecajacy, sko§nosc rolek, przerdb wlasciwy, energochtonno$é jednostkowa) oraz
gldwne parametry procesu rozdrabniania z uzyciem urzadzenia (np. przerdb czy wielkos¢
strumienia zawrotu), mozna w mniej lub bardziej skomplikowany sposob przedstawic jako
zaleznosci funkcyjne ci$nienia lub/i predkosci.
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Rys. 1. Schemat rozdrabniania materiatu w prasie walcowe;j

Niektorzy autorzy [5, 11] w procesie zgniatania materiatu w prasie walcowej wyroz-
niaja kilka etapow:

— etap wstgpnego zaggszczania warstwy. W etapie tym ziarna przemieszczaja sig¢ wzglg-
dem siebie, az do zaniku takiej mozliwosci. Wowczas warstwa materiatu staje sig co-
raz bardziej stabilna i podatna na przenoszenie sil zgniatania od powierzchni walcow
do wewnatrz;

— etap deformacji. Ziarno zgniata ziarno w efekcie czego uzyskuje si¢ rozdrobnienie ma-
teriatu do okreslonego sktadu ziarnowego;
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— etap prasowania warstwy. Przebiega on w obszarze najwigkszego zblizenia rolek. Na-
wet jezeli nie powstaja juz nowe ziarna wskutek rozdrobnienia, to wysokie ci$nienie
wywotluje efekty mikrospekania w ziarnach materiatu. Defekty te ujawni¢ si¢ w mty-
nie domielajacym, gdyz sprasowany material charakteryzuje si¢ o wiele wigksza po-
datnos$cia na rozdrabnianie (nizszy wskaznik Bonda ).

2. Podstawowe parametry
oceny efektywnosci pracy pras walcowych

Znane sa podstawowe zalezno$ci charakteryzujace proces rozdrabniania w prasach
walcowych [1-3, 6]:

— pobierana moc urzadzenia P [W]

F-L.
P = T = v (1)
R
gdzie:
T — moment skrecajacy, kNm,
o — predkos¢ katowa,
F — sita docisku rolki przesuwnej, kN,
L — dhlugos¢ dzwigni, m,
v — predkos¢ obrotu rolek, m/s,
R — promien rolki, m;
— wydajno$¢ urzadzenia W [t/h]
W=s-l-v-p, 2)
gdzie:
s — szczelina robocza,
| — szerokos¢ robocza rolki,
p, — gestos$¢ produktu rozdrabniania w prasie (materialu sprasowanego);
—  wydajno$¢ whasciwa W, [ts/hm’]
/4
W= 3
¥ Dl 3

gdzie D oznacza $rednicg rolki;
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— sita nacisku wywierana przez przesuwna rolke prasy F [kN]

d’n
F= 2 n-PB, “)
gdzie:
d — S$rednica ttoka dociskajacego rolkg przesuwna, m,
n — liczba tlokow dociskajacych rolke,
P, — ci$nienie hydrauliczne wywierane na ttoki sitownika, kPa.

Najwazniejszym parametrem pracy prasy jest jednak nacisk wlasciwy Fy, wywierany
przez rolki prasy na rozdrabniany materiat, wyrazony w [N/mm?]:

F

F =— 5
*1000-D-1 ©)

Jest to bardzo wygodny parametr, poniewaz dzigki niemu mozna porownywac ze soba
rozne urzadzenia. Zatem im wyzsza jego warto$¢ dla danego urzadzenia, tym wigksze silty
nacisku mozna osiaga¢ podczas procesu rozdrabniania.

Zauwazmy, ze we wzorze (5) nacisk wlasciwy jest obliczany $rednio na cata powierzch-
ni¢ robocza rolek prasy walcowej. Podczas procesu rozdrabniania natomiast, material jest
kruszony tylko na pewnej czgSci powierzchni rolek (rys. 1), zatem wzor (5) podaje w pew-
nym sensie umowna warto$¢ nacisku wilasciwego. Wynika stad wniosek, ze rzeczywista
warto$¢ maksymalnego nacisku wywieranego przez rolki prasy na rozdrabniany materiat
nie jest znana, i aby ja obliczy¢ trzeba skorzysta¢ z innego wzoru. Latwo to zauwazy¢ do-
konujac prostych obliczen. Mianowicie, przemystowe prasy walcowe osiagaja wartosci na-
ciskow wiasciwych érednio od 3 do 5 [N/mm?*], co odpowiada naciskowi 3 do 5 [MPa].
Wytrzymato$¢ na $ciskanie surowcow skalnych jest natomiast znacznie wyzsza, np. piaskow-
ce posiadaja wytrzymato$¢ na $ciskanie rzgdu 80+150 MPa, wapienie od 50 do 120 MPa,
diabazy od 180 do 200 MPa, porfiry 150+200 MPa. Natomiast jezeli we wzorze (5) uwzgled-
nimy tylko ta rzeczywista czg$¢ z catkowitej powierzchni roboczej rolek, w kontakcie z ktora
nastgpuje wlasciwe zgniatanie materiatu, to warto$¢ F, bedzie odpowiednio wigksza. Wiasci-
we zgniatanie materialu odbywa si¢ w tzw. strefie zgniotu, ktora zaznaczono na rysunku 1,
za pomoca kata . Strefa ta zaymuje tylko pewna czg$¢ przestrzeni pomigdzy obracajacymi
si¢ rolkami prasy. W odniesieniu do catkowitej powierzchni roboczej rolek stanowi ona
tylko niewielka cze$¢, z catkowitego obwodu, dlatego zostata opisana za pomoca wymie-
nionego kata a. We wzorze (5) mozna zatem wprowadzi¢ dodatkowy parametr uszczegdto-
wiajacy, mianowicie warto§¢ wymienionego kata alfa, jesli chcielibySmy wyznaczy¢ rze-
czywista wartos¢ sity nacisku.

Rzeczywista warto$¢ nacisku wywieranego przez rolki na rozdrabniany materiat jest
wazna nie tylko w aspekcie poznania zachodzacych procesow, ale rowniez posiada bardzo
istotny aspekt praktyczny. Jak to juz wczesniej podawano, z prasy walcowej uzyskuje si¢
rozdrobniony material, ktoérego istotna cecha jest wigksza podatno$¢ na rozdrabnianie.
Z danych literaturowych oraz materiatow katalogowych producentow pras wynika, ze dla

224



wielu rud nastgpuje zmniejszenie wskaznika W; (Work Index) o okoto 10+25%. We wczes$niej-
szych badaniach przy przemiale wapieni w prasach walcowych, dla produktu uzyskiwano
obnizenie wskaznika W; 0 35%. Z uwagi na to, ze z prasy walcowej uzyskuje si¢ znaczna
ilo$¢ ziarn o wymiarach rzedu kilku mm, rozpatrywano mozliwo$¢ uzyskania z niej drob-
nych kruszyw, stosowanych w budownictwie. Dla produktu otrzymywanego z prasy walco-
wej, ktorym byt rozdrobniony wapien dewonski, przeprowadzono oceng podatnosci na roz-
drabnianie w bgbnie Los Angeles. Uzyskane wyniki poréwnano z wynikami badan przepro-
wadzonymi dla kruszyw uzyskiwanych po procesie rozdrabniania w kruszarkach stozko-
wych. Dla frakcji wapienia 4/8 po kruszarce stozkowej uzyskano wskaznik L4 = 28. Dla frak-
cji wapienia 4/8 mm po prasie walcowej wskaznik LA wynosit 50. Taka warto$¢ oczywiscie
przesadzita o nieprzydatnosci badanego kruszywa do celow budowlanych. Wskazuje ona row-
noczesnie na bardzo wysokie naciski, jakim poddawany jest materiat pomigdzy rolkami prasy.

3. Przeglad literatury

W literaturze nie ma wielu badan na temat wyznaczania rzeczywistej maksymalnej
sity nacisku w prasach walcowych. Schonert podaje wzor [9]:

F
P =—" [MPa 6
max k . (x [ ] ( )
gdzie:
k — stata materiatowa (0,18+0,23),
o — kat dla strefy zgniotu (6+10°).

Autorzy wprowadzaja tutaj omawiany wyzej kat o oraz pewna warto$¢ determinujaca
rozdrabniany materiat. Charakterystyka materiatu odgrywa tutaj znaczaca rolg, ale trudno ja
jednoznacznie okresli¢ ze wzgledu na powszechnie znang jego cechg, jaka jest zmienno$é
i losowos¢ (np. [12])). Skutkuje to takze losowym (nieidealnym) sposobem utozenia mate-
riatu w strefie zgniotu urzadzenia. Poprzez nie idealne utoZenie rozumie¢ nalezy powsta-
wanie znacznych pustych przestrzeni pomigdzy poszczegdlnymi ziarnami, co powoduje, ze
wywolana przez prasg sita nacisku jest czg§ciowo rozpraszana na stopniowe upakowywanie
ziaren materiatu podczas obrotu walcow i nie wystgpuja dodatkowe efekty rozdrabniania
w postaci mikropeknig¢ pojedynczych ziaren.

Z kolei Neumann [5] podaje nastgpujacy wzor na wartosci nacisku maksymalnego:

F
Pmax = C_ (7)
Js
gdzie:
¢ — stata zalezna od urzadzenia oraz wlasciwo$ci materiatu,
F — sita docisku rolki przesuwnej, kN,

s — szczelina robocza.
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Wzor powyzszy nie uwzglednia relacji pomigdzy srednica rolki a wielkoscia szczeliny s.
Z rysunku 2 wynika natomiast, ze przy zmiennej relacji szczeliny s do $rednicy rolek D = 2R,
zmienia si¢ takze stopien upakowania materiatu. Stopien upakowania (zaggszczenia) materia-

hu bedzie wigkszy dla przypadku pokazanego na rysunku 2a, dla ktorego stosunek RS1
+5
jest mniejszy, niz 2 Struga nadawy ulegnie tu wigckszemu sprasowaniu, a tym samym
S2

mozna si¢ spodziewaé, ze wystapia tu wigksze ci$nienia, niz w sytuacji przedstawionej na
rysunku 2b.

b)

Sy >S4

Rys. 2. Wptyw relacji szerokos$ci szczeliny s do $rednicy 2R na stopien
upakowania materiatu w prasie walcowej

Unland [13] podaje natomiast empiryczny wzor, ktory po prostych przeksztatceniach
mozna przedstawi¢ za pomoca réwnania (8), z ktérego mozna oszacowaé szukanga wartos¢
cisnienia maksymalnego:

F,
B = = ®)

DIl 2S(pp_1J.c
D P,

226



gdzie:
s — szczelina, mm,
p, — gesto$¢ nasypowa nadawy, kg/l,
pp — gestos$¢ produktu (materialu sprasowanego), kg/l.

Wzor (8) pozwala zdefiniowaé¢ warto$¢ szukanego nacisku maksymalnego jako funk-
cje wielkosci szczeliny, sity docisku rolki oraz gesto$ci materialu przed i po rozdrabnianiu
w prasie. Dla badanego typu materiatu gesto$¢ nadawy bedzie stata, zmienia¢ si¢ natomiast
bedzie gestos¢ materiatu sprasowanego. Przebadano przyktadowo ggstosci sprasowanego ma-
teriatu dla kilku typdw surowcow i uzyskano dla wapienia gestosé 2,19 kg/l, dla rud miedzi
2,7. Zatem przy stalym cis$nieniu produkt rozdrabniania dla surowcéw skalnych bedzie miat
nieco mniejsze gestosci niz analogiczny produkt dla rud.

Inni Autorzy [8, 10] uwzgledniaja we wzorze na maksymalne ci$nienie parametr ¢,
opisujacy charakterystyke podatnosci badanego materiatu na kompresje. Wzor (8) przyjmu-
je wtedy postac:

F,
p =—r ©)

Feige [2] w swoich badaniach nad sitami nacisku na materiat rozdrabniany w kruszar-
kach walcowych podaje nastgpujacy wzor na nacisk maksymalny:

p == (10)

gdzie
F, — sita nacisku wyrazona wzorem:

sp

D
F :Z‘?:[F (o)da

L — glebokos¢ dzialania sity nacisku w warstwie materiatu w przestrzeni
miedzy walcami.

Autor dlugos¢ dziatania tej sity okresla jako funkcje $rednicy walcow R i rozmiaru

ziarna charakterystycznego dj:

~ 4, (2D+d,)
L=f(D.dy)=~————" (1
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4. Proba wyznaczenia
rzeczywistego nacisku maksymalnego

4.1. Nacisk maksymalny jako funkcja kata o

Na podstawie analizy literatury mozna stwierdzi¢, ze obliczona maksymalna sila na-
cisku bedzie funkcja kata okreslajacego strefg zgniotu (prasowania) warstwy nadawy oraz
charakterystyki rozdrabnianego materiatu. Z uwagi na wspomniana wyzej cech¢ materiahu,
jaka jest jego losowo$¢ i zmiennos$¢, okreslenie w funkcji opisujacej ci$nienie maksymalne
zmiennej niezaleznej zwigzanej z materiatem jest skomplikowane. Z kolei analiza literatury
dokonana w poprzednim paragrafie wskazuje, ze w dotychczasowych badaniach szacowa-
nia nacisku maksymalnego w strefie zgniotu prasy, we wzorach byly wprowadzane wspot-
czynniki charakteryzujace material. Ponizsze rozwazania zostaty zatem przeprowadzone dla
nastgpujacego zatozenia: upakowanie materiatu w komorze roboczej jest poprawne, zbli-
zone do idealnego. W warunkach przemystowych mozna to osiagna¢ poprzez odpowiednie
przygotowanie nadawy a pomijajac aspekt upakowania materiatu w dalszych rozwazaniach,
zagadnienie stanie si¢ prostsze, jednoczesnie w dalszym ciagu beda poprawnie ujmowac
przedmiot sprawy.

Analizowana strefa zgniotu materialu zalezy od wartosci kata a. Jak tatwo to zauwa-
zy¢, im mniejszy kat, tym wigksze warto$ci cisnienia maksymalnego w prasie otrzymuje si¢
na podstawie obliczen. W literaturze mozna spotka¢ dane mowiace, ze warto§¢ owego kata
waha si¢ od 2+4 do nawet 8+10°. Proponuje si¢ nastgpujacy wzor opisujacy warto$¢ ma-
ksymalnego ci$nienia:

F

Ppp=———— = (12
1000-D-/-m— T———
360 360

gdzie a jest katem okreslajacym strefg zgniotu [°].

Z punktu widzenia geometrii urzadzenia, mozna stwierdzi¢, ze kat opisujacy strefe
zgniotu ma stata warto$¢, niezalezna od promienia rolek. Dlaczego? Otdz biorac pod uwage
fakt, ze rolki maja przekroj kotowy oraz stala jest relacja szerokosci szczeliny do promienia
rolki, mozna na podstawie prostych zaleznosci geometrycznych wywnioskowac, ze kat ten
nie bedzie si¢ zmienial. Z kolei na podstawie praktycznych zastosowan przemystowych oraz
zalecen konstrukcyjnych dla walcowych urzadzen rozdrabniajacych warto$¢ szczeliny sta-
nowi okoto od 1,5 do 2,5% wartosci $rednicy rolek. W takim ujgciu zagadnienia, wystarczy
wyznaczy¢ warto$¢ kata dla strefy zgniotu, aby moc doktadnie okresli¢ warto$¢ ci$nienia
maksymalnego.

Wiadomo [5] (wyniki roznych testow publikowane przez czotowych producentéw pras
np. Koeppern, Polysius), ze warto$¢ ci$nienia rosnie gwattownie w strefie zgniotu oraz row-
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nie szybko maleje po przekroczeniu przez materiat strefy dla kata o zero stopni. Ci$nienie
w strefie zgniotu wywotywane jest przez tloki dociskajace przesuwna rolke oraz przez zmniej-
szanie si¢ objetosci strefy zgniotu w miar¢ ruchu obrotowego rolek. Z kolei w momencie,
w ktoérym zmiany objetosci strefy zgniotu beda bliskie zeru, warto$¢ cisnienia osiagnie ma-
ksimum. Nalezatoby zatem wyznaczy¢ zmiany objgtosci strefy zgniotu, lub zmiany jej po-
wierzchni w przekroju poprzecznym, aby znalez¢ punkt, w ktorym osiagna one wartosci
bliskie zero. Jest to rozumowanie zgodne z dotychczasowymi rozwazaniami spotykanymi
w literaturze, gdzie strefe zgniotu okresla sig, jako obszar najwigkszego zblizenia do siebie
rolek podczas pracy urzadzenia. Aby znalez¢ dla jakiego kata oo > 0, minimalne odlegtosci
miedzy rolkami ulegaja najmniejszym zmianom, przesledzone zostaly zmiany powierzchni
w strefie zgniotu, w zaleznosci od wartosci tego kata.

Poczawszy od wartosci o = 0, odleglo$¢ migdzy rolkami jest najmniejsza. W miarg zwigk-
szania si¢ warto$ci kata o stata warto$¢, pole przekroju poprzecznego bedzie si¢ zwigkszag,
a wartosci przyrostow na samym poczatku beda w przyblizeniu state. Przy zwigkszaniu
wartos$ci kata o kolejne jednostki warstwa strefy zgniotu bedzie wyzsza, i zaczynajq by¢ wi-
doczne zmiany w odlegtosci migdzy rolkami, co znajdzie swoje odbicie w zwigkszaniu sig¢
przyrostow pola przekroju poprzecznego (rys. 3). Szukana warto$¢ kata, od ktorej przyrosty
pola zaczna si¢ gwattownie zwigkszaé, bedzie okreslata granice strefy zgniotu. Nalezy miec¢
jednak $wiadomo$¢ faktu, iz precyzyjne wyznaczenie granicy strefy zgniotu moze si¢ oka-
za¢ bardzo umowne.

Rys. 3. Powierzchnia przekroju poprzecznego strefy zgniotu jako funkcja kata o

Oznaczenia potrzebne do wykonania obliczen zostaly przedstawione na rysunku 3.
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Po przeprowadzeniu odpowiednich obliczen matematycznych pole przekroju poprzecz-
nego strefy zgniotu S, mozna zapisa¢ w nastgpujacej postaci:

S () =R’ tga—2nR2%+s-R-tgoc-cosot (13)

gdzie s — szeroko$¢ szczeliny.

Na rysunku 4 zostal przedstawiony graficzny przebieg funkcji opisanej wzorem (13)
dla zakresu wartosci kata o od 0 do 10° (przy statej wartosci s). Dla tego samego zakresu zo-
stata dokonana aproksymacja zalezno$ci za pomoca funkcji potggowej. Btad dopasowania
Wwynosi zero, co oznacza, ze dopasowanie jest idealne.

y = 1,7567x30126
R2=1

Pole powierzchni

9 10

Rys. 4. Graficzna ilustracja przebiegu funkcji pola przekroju poprzecznego strefy zgniotu
w zalezno$ci od wartosci kata o oraz dopasowanie za pomoca funkcji potggowe;j

Analizujac rysunek 4 mozna zauwazy¢, ze dla wartosci kata a bliskich zero, pole po-
wierzchni wzrasta powoli, i dopiero po przekroczeniu pewnej wartosci pole to zwigksza si¢
szybciej. Zmiana charakteru przebiegu funkcji moze by¢ opisana poprzez analizg jej pro-
mienia krzywizny, mozna bowiem przypuszczaé, ze w miejscu, od ktéorego zaczynaja sig
szybsze przyrosty wartosci pola bedzie takze obserwowana zmiana warto$ci promienia krzy-
wizny krzywej. Promienie krzywizny zostaly obliczone empirycznie dla wartosci kata o od
0 do 10 stopni, co 0,2°. Wyniki obliczen zostaly przedstawione w tabeli 1 oraz na rysunku 5.

TABELA 1

Dlugosci promienia krzywizny funkcji pola strefy zgniotu obliczone
dla wybranych warto$ci kata o

Warto$¢ kata o Dtugo$¢ promienia krzywizny
0,4 0,61 (minimum)
1 4
2 113
3 861
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Rys. 5. Zmiana wartosci promienia krzywizny dla funkcji pola powierzchni
przekroju poprzecznego strefy zgniotu w zaleznosci od wartosci kata o

Minimalna warto$¢ promienia krzywizny (rys. 5) wynosi 0,61 dla kata o = 0,4°. Na pod-
stawie otrzymanych wynikow mozna zatem stwierdzi¢, ze strefa maksymalnego nacisku
wystepuje dla wartosci kata o do 0,4°, natomiast analizujac przyrosty promienia krzywizny
mozna z duza doktadnoscia przyjac, ze granica tej strefy lezy w obszarze, dla ktorego kat o
wynosi od 1 do 2°.

4.2. Nacisk maksymalny jako funkcja szerokoSci szczeliny roboczej urzadzenia

Jak juz podano wczesniej, w prasie walcowej relacja szerokosci szczeliny roboczej do
Srednicy (statycznej) rolki jest w przyblizeniu stata. Niemniej jednak na podstawie danych
literaturowych wida¢, ze wielko$¢ szczeliny takze pojawia si¢ we wzorach na nacisk maksy-
malny (np. wzory (7)—(9)). Mozna zatem nastgpujaco okresli¢ strefe zgniotu, uzywajac jako
zmienna niezalezna szerokos$¢ szczeliny s: bedzie to obszar pomigdzy rolkami prasy o wyso-
kosci rownej szerokosci szczeliny i podstawie lezacej na prostej faczacej Srodki rolek (rys. 6).

Rys. 6. Strefa zgniotu wyznaczona przy uwzglednieniu szerokosci szczeliny prasy
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Wzor okreslajacy kat strefy maksymalnego nacisku w zaleznosci od szerokosci szcze-
liny bedzie miat zatem postac:

sinoc=i, o = arc sin(i) (14)
R R

Szczelina robocza prasy walcowej wynosi od 2 do 2,5% wartos$ci $rednicy rolki. Dla
tak przyjgtych wartosci przeprowadzone zostaly ponizsze obliczenia:

dlas=2%D, o= 2,29,
dlas=2,5%D, o.=2,87°.

Nalezy pamigtac, ze w takim ujgciu zagadnienia istotne sa wyniki badan nad relacja
szerokosci szczeliny prasy do Srednicy jej rolek. W przypadku przyjecia innej wartosci dla
wymienionej relacji s/D, warto$¢ kata o ulegnie zmianie.

Z powyzszych obliczen wynika, ze strefa maksymalnego zgniotu wynosi okoto 3°.
Wyniki te sg zblizone do otrzymanych w podrozdziale 4.1 gdzie strefa maksymalnych na-
ciskow jest okreslona katem o rownym niecate 2°.

Dla przyktadu podano obliczenie maksymalnego nacisku wywieranego na materiat
przechodzacy pomigdzy rolkami prasy walcowej, dla warunkow pracy w przemiatowni wa-
pieni. Przyjeto nastepujace wartosci wejsciowe wedlug podanych w artykule oznaczen:

D =1000 mm,

/=1000 mm,

d=0,23m,

n=4,

P, =195 bar =19 500 kPa,
a=2,.87.

Na podstawie wzoru (4) otrzymujemy:

F

2
=@4-19 500 = 3240 kN.

Dla takiej sity nacisku cisnienie maksymalne obliczamy na podstawie wzoru (12):

Pmax = % =129 MPa
1000-3,141-2
360

Jest to odpowiednie cisnienie, zwazywszy, ze w prasie tej rozdrabniany jest wapien
o wytrzymatoS$ci na $ciskanie nie przekraczajacej 120 MPa.
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5. Podsumowanie

Prasy walcowe sa urzadzeniami, ktére znajduja coraz wigksze zastosowanie w proce-
sach rozdrabniania surowcow skalnych i rud. Gléwna ich zaleta jest mniejsza energochton-
nos$¢ procesu rozdrabniania, niz w innych urzadzeniach rozdrabniajacych. O efektywnosci
ich pracy decyduje bardzo wiele czynnikow, jak chociazby ci$nienie wywierane przez rolki
na material, uksztaltowanie powierzchni roboczej rolek, sposob podawania materiatu, ilo§¢
zawracanego materialu i inne. W artykule szczeg6lna uwage zwrdcono na obliczenie ma-
ksymalnych rzeczywistych naciskow, jakie sa wywierane na materiat rozdrabniany w prasie
walcowej. Jakkolwiek przytoczono tutaj rézne dane z literatury, stwierdzi¢ nalezy, ze w tym
zakresie jest stosunkowo mato badan. Rzeczywiste naciski jakie wystgpuja w warstwie
prasowanego materialu maja zasadniczy wpltyw nie tylko na rozdrobnienie materialu w pra-
sie ale takze na poprawe jego podatnosci na mielenie, co przynosi efekt w urzadzeniach
domielajacych, np. miynach kulowych. Ustalenie rzeczywistych naciskow wywieranych na
materiat przechodzacy migdzy rolkami prasy moze by¢ pomocne przy ustaleniu optymal-
nych warunkéw ich pracy. W prasach walcowych rozdrabniane sa rézne surowce mineral-
ne, poczynajac od migkkich wapieni o wytrzymatosci na $ciskanie rzgdu 40 MPa do rud
i skat magmowych o wytrzymalosci powyzej 200 MPa. Ustalenie optymalnych warunkow
pracy jest zbiezne z podstawowa zasada przerobki: nie rozdrabnia¢ niczego nie potrzebnie.
Stosowanie zbyt duzych naciskow posiada ujemne strony, z uwagi na trudnosci w rozbiciu
sprasowanego materialu w dezaglomeratorze. Z praktyki przemystowej znane sg przypadki,
kiedy zjawisko to utrudniato uzyskanie pozadanej ilo§ci maczek gruboziarnistych w sepa-
ratorze pracujacym za prasg walcowa.

W artykule oméwiono dwa sposoby ustalenia maksymalnych naciskéw wystepujacych
w prasie. Pierwszy oparty jest na rozwazaniach teoretycznych zwiazanych z zaleznosciami
geometrycznymi opisujacymi strefg zgniotu pomigdzy rolkami prasy. Drugi, bardziej prak-
tyczny (empiryczny) oparty na ustaleniu stopnia upakowania (zaggszczenia) materiatu po-
migdzy rolkami prasy. Dla obu zaproponowanych metod otrzymano zbiezne wyniki. Co wig-
cej, wyniki te zgadzaja si¢ z danymi literaturowymi.

Prezentowane zagadnienia stanowia wstgpny etap prac, ktérych celem jest okreslenie
stopnia zaggszczenia materiatu w strefie zgniotu pomigdzy walcami prasy i ustalenie czyn-
nikow, ktére maja decydujacy wpltyw na omawiane zjawiska. Przewiduje sig, ze ustalenie
stopnia zaggszczenia materiatu pozwoli na bardziej precyzyjne ustalenie maksymalnych
naciskow, jakim poddawany jest materiat w prasie walcowej.
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