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Wplyw zanieczyszczen metalowych na prace
kruszarki walcowej

Wprowadzenie

Kruszarki walcowe sa stosowane do rozdrabniania mate-
riatéw kruchych takich jak: cegla, wegiel, piaskowiec, sél, wa-
pien. W przypadku wzmocnionej konstrukeji moga by¢ stoso-
wane do rozdrabniania materiatéw takich jak granit. Proces
rozdrabniania w typowych kruszarkach walcowych polega na
zgniataniu materialu pomiedzy obracajacymi sie walcami
(Rys.1a). Material peka i ulega w konsekwencji fragmentacji.

Zrédtem zanieczyszczen metalowych w nadawie sa zazwy-
czaj elementy maszyn pozostawione w obszarze pozyskiwania
mineratu. Typowymi elementami znajdowanymi w nadawie
sq $ruby, kawatki rur, lozyska, zeby koparek. Czesé instalacji
jest zaopatrzona w chwytaki metali lub wykrywacze metali.
Urzadzenia te zazwyczaj z powodzeniem spelniaja swoja
funkcje. Zabezpieczenia te nie sa jednak w stanie spelni¢ swo-
jej roli, gdy personel obstlugujacy linie technologiczna wrzuci
do maszyny np. Srube. Problem zanieczyszczenia nadawy zto-
mem metalowym jest dostrzegany zaréwno przez producen-
tow kruszarek, jak 1 érodowisko naukowe [1-6]. Celem niniej-
szej pracy jest przedstawienie wplywu zanieczyszczen meta-
lowych na prace kruszarki walcowej oraz sposoby jej zabez-
pieczenia przed negatywnymi skutkami.

Budowa i dynamika kruszarki walcowej

Kruszarka walcowa sklada sie z dwoch lozyskowanych wal-
céw; jednego przesuwnego oraz drugiego nieprzesuwnego.
Walce te sa dociskane silg F; ktéra zazwyczaj jest wywierana
przez sprezyny dociskajace (Rys.1a).

Rys. 1. Schemat kruszarki walcowej a), oraz przebieg przej$cia
zanieczyszczenia metalowego przez kruszarke b-d)

Szczelina kruszarki S jest regulowana przez uklad Srubo-
wy. Rola tego ukladu poza regulacja szczeliny jest takze tago-

dzenie zjawisk dynamicznych bedacych wynikiem kruszenia
mineratéw. Uklad taki posiada element sprezysty wykonany
ze stali lub polimeru.

Nadawa przed procesem kruszenia jest przesiewana w celu
eliminacji zbyt duzych bryl, ktére blokowalyby komore kru-
szenia. Maksymalny wymiar bryl nadawy ktére moga byé
kruszone, wyrazony jest ponizszym wzorem:

Lmax =S+D {Z - Cos[arCtg(P-)]} (1)

gdzie
L,.. — maksymalny wymiar nadawy,
S — szeroko$c¢ szczeliny,
D — $rednica walcow,
p — wspdlezynnik tarcia.

Zalezno§é ta dotyczy takze mozliwoéci wciagniecia zanie-
czyszczenia metalowego przez kruszarke walcowa (Rys.1b).
Dla; wspbélezynnika tarcia rownego p = 0,25 , Srednicy walcow
D =1000 mm oraz szczeliny S = 5 mm, zanieczyszczenie o wy-
miarze L, = 35 mm moze zostaé wciggniete przez walce.
7 powyzszej analizy wynika iz powinna by¢ zagwarantowana
mozliwo$é odsuniecia sie walca ruchomego do tytu, o co naj-
mniej 30 mm. Brak tej] mozliwo$ci moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia kruszarki. Maksymalna szczelina pomiedzy wal-
cami wyniesie wtedy 35 mm (Rys.lc), po tym momencie
nastapi zblizanie cie walcéw. Dla tego typu kruszarek walec
przesuwny wazy m = 4000 kg i jest dociskany sitg P; = 400
kN. Gdyby element metalowy nagle pekl, przyépieszenie wal-
ca wynositoby wtedy a = 100 m/s* (Rys.1c), a praca wykonana
przez site P;, musialaby zostaé pochlonieta przez uktad regu-
lacji szczeliny, na drodze S = 5 mm. Taka sytuacja jest naj-
bardziej niebezpieczna; uwzglednienie jej w zasadzie zabez-
piecza kruszarke przed uszkodzeniem. Elementy wykonane
z elastomeréw dobrze spelniaja role amortyzatoréw uderzen
(Rys.2a). Sa one odporne na przecigzenia, zapylenie, wode
a poza tym posiadaja wlasnosci ttumiace drgania. Dla rozwa-
zanego przypadku sztywno$é sprezyny odbojnika & = 1,120E9
N/m wyliczono z ponizszego warunku

P, L,,.<0,5kS? @)

max —

Mozliwy jest takze taki przebieg zdarzen, w ktérym zanie-
czyszczenie metalowe zostanie przetransportowane przez
walce na druga strone komory kruszenia, zachowujac ciagly
kontakt z walcami (Rys.1d). Nie zachodzi wtedy tak gwattow-
ne uderzenie, lecz musi by¢ spelniony ponizszy warunek,
uwzgledniajacy predkoéé obrotowa walcéw o :

P,/ m>w’D (3)

Walec ruchomy w chwili uwolnienia zanieczyszczenia me-
talowego bedzie mial predko$é liniowa V wyrazona ponizsza
zaleznoscia
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Rys. 2. a) Kruszarka walcowa ze srubowym ukladem regulujacym szczeline, ktory zawiera element wykonany z elastomeru [3],
b) kruszarka z hydrauliczna regulacja szczeliny [2]

V=w D sin[arctg(p)] (4)

Dla rozwazanego przypadku wyniesie ona 1,04 m/s je$li
predkosé kontowa bedzie réwna o = 4,29 rad/s. Jasno wynika
z powyzszych wzordéw (3, 4), ze predkos§¢ katowa o wplywa
w sposéb zasadniczy na nadwyzki dynamiczne ktére wyste-
puja w kruszarkach walcowych, jak 1 na sam przebieg przejs-
cia zanieczyszczenia metalowego przez kruszarke. Te uderze-
nia wplywaja na trwatoséci ukladu regulujacego szczeline oraz
lozysk. Zmniejszenie predkosci katowej o powoduje tagod-
niejszy przebieg tego zjawiska. Informacja ta jest szczegdlne
istotna dla konstruktoréw, ktérzy projektuja kruszarki prze-
znaczone do kruszenia gruzu dla uzytkownikéw o niskiej kul-
turze techniczne;j.

W przypadku zastosowania wysokich predkosci katowych
walcow ®, pozwalajacych na uzyskanie wiekszej wydajnosci
kruszarek, nalezy spodziewac sie wiekszych nadwyzek dyna-
micznych. Sztywno$§¢ odbojnika nalezy wtedy policzy¢ ba-
zujac na wynikach doéwiadczalnych oraz symulacjach.
7 praktyki wiadomo, ze bedzie ona spelniaé¢ nier6wnosé (2).
W niektorych przypadkach mozna zastosowaé hydrauliczny
system regulacji szczeliny (Rys. 2b) [1, 2]. Pozwala on na au-
tomatyczna regulacje szczeliny oraz tagodzenie zjawisk dyna-
micznych. Uklad ten posiada akumulatory hydrauliczne 1 za-
wory ograniczajace przepltyw cieczy. Wada tego rozwigzania
jest jednak jego wysoka cena 1 zastrzezenia patentowe [1].

Podsumowanie

Obserwowane w praktyce przemystowej przypadki wrzuca-
nia przez obsluge zlomu metalowego do kruszarek walco-
wych, wymusily wprowadzenie modyfikacji ich konstrukeji.
Zlom metalowy powoduje odsuniecie sie walca przesuwnego,
ktory nastepnie uderza w uklad regulacji szczeliny. Powoduje
to pojawienie sie znacznych sit dynamicznych. W artykule
przedstawiono w sposob syntetyczny metody zmniejszenia
wrazliwosci kruszarek walcowych na zanieczyszczenia meta-
lowe znajdujace sie w nadawie. Dotycza one zmniejszenia
predkos$ci obrotowej walcdéw, zastosowania sztywnego odboj-
nika wykonanego z elastomeru oraz zastosowania hydrau-
licznego systemu regulacji szczeliny. Artykul ten opiera sie
na do§wiadczeniach zdobytych przez autora w trakcie modyfi-
kacji konstrukeji kruszarki walcowe;.
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