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Doœwiadczalne wyznaczanie optymalnej masy z³o¿a
fluidalnego w m³ynie strumieniowo-fluidalnym

Wprowadzenie

Rozdrabnianie jest procesem technologicznym o du¿ym
znaczeniu w wielu ga³êziach przemys³u. Badania procesu roz-
drabniania mo¿na podzieliæ na dwa zasadnicze kierunki.
Pierwszy dotyczy energoch³onnoœci, drugi zaœ – okreœlenia
sk³adu ziarnowego produktu rozdrabniania. Zu¿ycie energii
jest œciœle zwi¹zane z kosztami mielenia – istniej¹ takie ro-
dzaje rozdrabniania, które poch³aniaj¹ bardzo du¿e iloœci
energii. Wa¿nym parametrem procesu jest równie¿ sk³ad
ziarnowy produktu rozdrabniania, poniewa¿ okreœla mo¿li-
woœci i sposoby wykorzystania produktu rozdrabniania. Do
okreœlania sk³adu ziarnowego produktu rozdrabniania czêsto
wykorzystuje siê modelowanie matematyczne.

Proces rozdrabniania zale¿y od bardzo wielu parametrów.
W przypadku rozdrabniania strumieniowo-fluidalnego [1–3]
wymagany produkt powstaje w wyniku wzajemnych zderzeñ
i œcierania ziaren materia³u kruchego, które tworz¹ warstwê
fluidaln¹. Celem badañ, stanowi¹cych przedmiot niniejszego
artyku³u, by³o okreœlenie optymalnej masy pocz¹tkowej
nadawy, zapewniaj¹cej uzyskanie najdrobniejszego produktu
w laboratoryjnym m³ynie strumieniowo-fluidalnym. Bada-
niom poddano próbki kamienia wapiennego o uziarnieniu 800
÷ 1200 ìm. Metodyka badañ obejmowa³a: dobór i przygotowa-
nie próbek nadawy, przeprowadzenie prób rozdrabniania dla
ró¿nych mas z³o¿a fluidalnego oraz pomiary sk³adu ziarnowe-
go nadawy i produktów mielenia.

Stanowisko badawcze

Proces rozdrabniania zale¿y od bardzo wielu parametrów.
W przypadku rozdrabniania strumieniowo-fluidalnego wy-
magany produkt uzyskuje siê w wyniku wzajemnych zderzeñ
ziaren materia³u kruchego oraz w wyniku œcierania ziaren,
tworz¹cych warstwê fluidaln¹. W ocenie skutecznoœci procesu
rozdrabniania fluidyzacyjnego wa¿ne jest ustalenie wp³ywu
wybranych wielkoœci fizycznych na sk³ad ziarnowy produktu
mielenia i wydajnoœæ procesu. Najwiêkszy wp³yw na koñcowy
efekt rozdrabniania maj¹ nastêpuj¹ce wielkoœci: pocz¹tkowe
uziarnienie nadawy, masa pocz¹tkowa nadawy, ciœnienie
i temperatura powietrza roboczego, œrednica dyszy powietrz-
nej, prêdkoœæ obrotowa wirnika klasyfikatora oraz k¹t nachy-
lenia dysz. W badaniach, bêd¹cych przedmiotem niniejszego
artyku³u, przedstawiono wp³yw masy pocz¹tkowej nadawy
na efekt procesu rozdrabniania. Iloœæ materia³u zasypanego
do komory mielenia m³yna strumieniowo-fluidalnego w spo-

sób decyduj¹cy determinuje warunki fluidyzacji zachodz¹cej
w kolumnie m³yna, a zatem okreœla warunki rozdrabniania.
Efekt procesu rozdrabniania mo¿na oceniæ za pomoc¹ wielu
parametrów. Jednym z najbardziej istotnych jest sk³ad ziar-
nowy produktu. Badania, których celem by³o okreœlenie opty-
malnej masy nadawy przeprowadzono na stanowisku labora-
toryjnego m³yna strumieniowo-fluidalnego (Rys. 1). Bada-
niom poddano próbki nadawy kamienia wapiennego o uziar-
nieniu 800÷1200 �m.

Materia³em badawczym by³ kamieñ wapienny z kopalni
„Czatkowice” w Krzeszowicach. Wybór kamienia wapiennego
jako materia³u badawczego by³ uwarunkowany du¿¹ podat-
noœci¹ na rozdrabnianie i szerokim zastosowaniem w prze-
mys³ach: cementowym, chemicznym i budowlanym. Do wy-
znaczenia sk³adu ziarnowego nadawy oraz produktów roz-
drabniania wykorzystano elektroniczny analizator IPS.

Metodyka badañ

Aby zbadaæ wp³yw masy materia³u nadawy na efekt proce-
su rozdrabniania w m³ynie strumieniowo-fluidalnym, opraco-
wano nastêpuj¹c¹ metodykê badañ:
– wartoœæ nadciœnienia powietrza roboczego ustalono na po-

ziomie 0,2 MPa;
– wartoœæ prêdkoœci obrotowej wirnika klasyfikatora ustalo-

no na maksymalnym poziomie, tak aby wyeliminowaæ prze-
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Rys. 1. Widok stanowiska badawczego
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dostawanie siê materia³u poza strefê komory mielenia
m³yna;

– ustalono wartoœæ czasu trwania poszczególnych prób roz-
drabniania na poziomie 1 min i 5 min.;

– próby rozdrabniania przeprowadzono przy jednakowych
wartoœciach parametrów powietrza roboczego – temperatu-
rze oko³o 20oC i wilgotnoœci oko³o 60%;

– w trakcie badañ zmieniano wartoœci masy nadawy w zakre-
sie od 50 do 325 dag;

– czas poszczególnych prób rozdrabniania mierzono za pomo-
c¹ stopera;

– ka¿dorazowo po przeprowadzonej próbie rozdrabniania po-
bierano wed³ug normy reprezentatywne próbki do pomia-
rów sk³adu ziarnowego;

– pomiary sk³adu ziarnowego przeprowadzono przy u¿yciu
elektronicznego analizatora IPS;

– podczas eksperymentu kontrolowano bilans masy nadawy
i produktu rozdrabniania.
Po przeprowadzonym eksperymencie pobierano próbki pro-

duktów rozdrabniania.

Wyniki badañ

Wyniki analiz ziarnowych dla prób rozdrabniania trwa-
j¹cych po 5 minut przedstawiono na rys. 2 i 3.

Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badañ sformu³owano na-
stêpuj¹ce wnioski:
– wzrost masy zasypowej nadawy w m³ynie strumieniowo-

fluidalnym w zakresie od 50 do 150 dag powoduje polepsze-
nie warunków fluidyzacji, co ma wp³yw na zwiêkszenie
stopnia rozdrobnienia materia³u kruchego (Rys. 2),

– dalszy wzrost masy nadawy powoduje pogorszenie warun-
ków fluidyzacji, a tym samym zmniejszenie i jednoczeœnie
brak zmiany stopnia rozdrobnienia (Rys. 3).
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Praca naukowa finansowana ze œrodków na naukê
w latach 2006-2009 jako projekt badawczy.
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Rys. 2. Wyniki analiz ziarnowych nadawy N1 i produktów
rozdrabniania o masach zasypowych nadawy z zakresu

od 50 do 150 dag

Rys. 3. Wyniki analiz ziarnowych nadawy N1 i produktów
rozdrabniania o masach zasypowych nadawy z zakresu

od 200 do 325 dag
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