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Opracowanie konstrukcji mtyna wibracyjnego
do bardzo drobnego mielenia na mokro
tlenku chromu

Wprowadzenie

Tlenek chromu wytwarzany w Zaktadach Chemicznych Al-
wernia, wymagat zmielenia do p.n.s. 0,063 mm ponizej 0,05%.
Mielono go w czterech mtynach grawitacyjnych o dzialaniu
okresowym w czasie 4 godzin. Pojemnos§¢é komoér mtynéow wy-
nosita 10,4 m?, a moc 44 kW. Mtyny mialy ucigzliwa reczna,
obstuge, poziom ci$nienia akustycznego 95+100 dBA, emisje
pytu oraz problemy technologiczne z uziarnieniem zmielone-
go tlenku chromu.

Skape informacje literaturowe [1, 2] wskazywaly, ze tlenek
chromu mozna mle¢ efektywniej w klasycznych mtynach wi-
bracyjnych. Mlyny te cechuje wysoka szkodliwo§é od-
dzialywania na otoczenie (poziom ci$nienia akustycznego
95+110 dBA), powodowana wysoka czestotliwo$cia drgan ze-
spotu roboczego mityna (17+24 Hz). W 2000 roku mlyny gra-
witacyjne zastapiono jednym mlynem wibracyjnym oznaczo-
nym symbolem MW-A-150 o niskiej czestotliwosci drgan
1 znacznie nizszej szkodliwos$ci na otoczenie. Proces mielenia
tlenku chromu zachodzil w nim w sposéb ciagly, na sucho,
w cyklu otwartym [3, 4]. Synteze konstrukeji mtyna opraco-
wano na podstawie badan laboratoryjnych [5]. Mlyn ten miat
wibrator kinematyczny 1 czestotliwo$¢ drgan 12 Hz. Podwyz-
szenie jakosci tlenku chromu wymagato zmiany sposobu mie-
lenia tlenku chromu z suchego na mokry. Stad projekt mlyna
MW-A-150, zgodnie z sugestia ZCh Alwernia uwzgledniat do-
stosowanie go do mielenia na mokro. Zapewniono to przez
zmiane konstrukcji wibratora, pokryw wylotowych i wykta-
dziny. Mozliwo§¢é uzyskania wyzsze] czestotliwo$ci drgan
(16 Hz), niezbednej do mielenia na mokro, zapewniono przez
zmiane wibratora na wibrator bezwladno§ciowy. Po roku pra-
cy mlyna MW-A-150 zmodernizowano go i oznaczono symbo-
lem MW-A-150m.

Kryteria, dane wyj$ciowe, procedura syntezy
konstrukeji mlyna

ZCh Alwernia zamawiajace mlyn podaly nastepujace wy-
magania dotyczace mlyna:

— wydajno$é mtyna 200+20 kg/godz, uziarnienie produktu
mielenia ponizej 0,05%: p.n.s. 0,063 mm, uziarnienie nada-
wy ponizej 10% p.n.s. 0,5 mm, ilo§¢ zanieczyszczen zelaza
1jego zwigzkéw w zmielonym materiale ponizej 0,015%,

— zasilanie mechaniczne, brak emisji pytu, poziom ci$nienia
akustycznego ponizej 85 dBA,

— jednostkowe zuzycie energii ponizej obecnego (okoto 200
kWh/Mg).

Uproszczona procedure syntezy konstrukeji podano na

rys. 1.
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Rys. 1. Uproszczona procedura opracowania konstrukecji prototy-
powego mlyna MW-A-150m

W 2005 roku opracowano kompleksowe metody projekto-
wania mlynéw wibracyjnych o niskiej czestotliwosci drgan
[3], oparte na modelach matematycznych procesowych tych
mlynéw, ktére zweryfikowano pozytywnie.

Wyznaczenie parametréow mlyna do mielenia
na mokro

Najkorzystniejsze parametry mlyna wyznaczono na podsta-
wie wynikow badan laboratoryjnych przeprowadzonych
w mlynie modelowym [3-5]. W czasie 15 minut mielenia
otrzymano zmielony tlenek chromu o uziarnieniu: klasa
+0,063 mm — 0,023%, klasa 0,063+0,045 mm — 0,028%. Naj-
korzystniejsze uziarnienie tlenku chromu mielonego na su-
cho to: klasa +0,063 mm — 0,040%, klasa 0,063+0,045 mm —
0,030 %. Wynik ten oznaczal, ze pojemnosci komér moderni-
zowanego mlyna MW-A-150 moga pozostaé bez zasadniczych
zmian. Wykladzina z tworzywa sztucznego, ktorej przy miele-
niu na sucho nie bylo, spowodowata zmniejszenie pojemnosci
komér o 9%. Stad przyjeto najkorzystniejsze parametry
mtlyna i procesu mielenia:

— wymiary wewnetrzne komory z wyktadzing ®278X%

1120 mm,

— czestotliwo§é drgan 14+16 Hz; amplituda drgan 5+8 mm,;
liczba Froude'a 4,4+8,2.

Opis budowy mlyna i ukladu mielacego

Schemat budowy prototypowego milyna wibracyjnego
MW-A-150m przedstawiono na rys. 2, widok mlyna na
rys. 3 aib, a schemat ukltadu mielenia na rys. 4.
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Rys. 2. Schemat budowy prototypowego mlyna wibracyjnego

MW-A-150m: I - komora goérna, 2 - komora dolna, 3 — konstrukcja

wsporcza, 4 - wlot zawiesiny, 5 — przegroda sitowa, 6 — pokrywa z

wylotem, 7 - ladunek, 8 - rura laczaca komory, 9 — kréciec wylotu,

10 - wibrator, 11 - podparcie sprezyste, 12 — przekladnia, 13 - sil-
nik wibratora, 14 - rama, 15 - obudowa

Mtyn moze pracowaé z szeregowa (Rys. 2) lub réwnolegla
praca komér, z amplitudg drgan kotowa (przy napedzie z obu
silnikéw 1 zalozonym na przekltadni synchronizacyjnej tancu-
chu) lub z amplituda drgan eliptyczna (przy napedzie z jedne-
go silnika 1 zdjetym tancuchu). Podstawowe parametry
mlyna:

— masa zespotu drgajacego bez mielnikéw 1 zawiesiny

1072 kg,

— masa mlyna bez mielnikéw 3895 kg;
— naped mlyna: dwa silniki o mocy 15 kW kazdy,
— wymiary (w obudowie): dlugo$¢ 3420 mm, szerokos¢ 1600

mm, wysoko$¢ 1600 mm.

Rys. 3. Mlyn wibracyjny MW-A-150m: a) podczas montazu, b) pod-

czas pracy
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Rys. 4. Schemat ukladu mielenia mlyna wibracyjnego

MW-A-150m: I — mlyn, 2 - silnik mlyna, 3 — wlot zawiesiny do mie-

lenia, 4 — wylot zmielonej zawiesiny, 5§ - obudowa mlyna, 6 - wen-

tylator chlodzenia, 7 - mieszalnik, 8 — zawoér, 9 — pompa, 10 — prze-
nos$nik odbioru zmielonej zawiesiny

Miyn ten wyposazono w uklad zasilania wodng zawiesing
tlenku chromu, sktadajacy sie z mieszalnika, zaworu 1 pompy
membranowe] o regulowanym natezeniu przeplywu (Rys. 4).
Do odbioru zawiesiny wykorzystano przenoénik §limakowy
znajdujacy sie w uktadzie mielenia na sucho.

Wyniki wstepnych badan mlyna i ukladu mielacego

Wyniki wstepnych badan mielenia tlenku chromu na mo-
kro podano w tabl. 1. Otrzymano je przy czestotliwosci drgan
14,2 Hz 1 amplitudzie drgan 5 mm 1 wydajnoSci mlyna
270+315 kg/godz. Poziom ci$nienia akustycznego wynosit po-
nizej 83,8 dBA [6].

Tablica 1
Niektore wyniki wstepnych badan mielenia tlenku chromu
w mlynie MW-A-150m

Nr préby 19 20 24 27 29 30
Udzial wody, % 21 23 26 18 29 22

Pozost. na sicie

0,063 mm, % 0,044

0,068 | 0,057 | 0,043 | 0,068 | 0,065

Wyniki uziarnienia uzyskano przy wydajnosci mtyna wyz-
szej od projektowe]j oraz przy nizszej czestotliwoéci 1 amplitu-
dzie drgan.

Podsumowanie

Wyniki badan eksploatacyjnych wskazuja, ze jeden mlyn
wibracyjny o dziataniu ciaglym, moze zastapié¢ cztery mlyny
grawitacyjne o dziataniu okresowym. Ciagly sposéb pracy
mlyna wyeliminowatl reczna obsluge (zatadunek, roztadunek,
dozowanie §rodka redukujacego chrom), wystepujaca w mty-
nach grawitacyjnych. Duzo nizszy poziom ci$nienia akustycz-
nego 1 catkowita eliminacja zapylenia poprawily warunki
pracy obstugi mtynowni.

Podczas badan mlyn nie uzyskal wymaganego 1 stabilnego
uziarnienia zmielonego tlenku. Uziarnienie to uzyskano po
zwiekszeniu czestotliwoéci drgan do 16 Hz i zmniejszeniu wy-
dajnosci do 150+200 kg/godz.

Problemy zwiagzane z zatykaniem sie rur zasilajacych i za-
woru wyeliminowano przez zastosowanie mlyna wstepnego
MW-B-80 [7], w ktérym mielono tlenek chromu na sucho
1 rozdrabniano tak zwane wady technologiczne (resztki wy-
murowki, spinele 1 piasek).
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