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Wplyw kata nachylenia przegrody na efekt
rozdrabniania w mtynie multistrumieniowym

Wprowadzenie

Proces rozdrabniania materiatéw kruchych jest to rozdziela-
nie na czeéci mniejsze (ziarna), przy uzyciu sit zewnetrznych,
ktoére niszcza wewnetrzna spoisto$¢ struktury tych ciat.

Rozdrabnianiu poddawane sg niemal wszystkie kopaliny
uzyteczne, wymagajace przygotowania do dalszego wykorzy-
stania, zgodnie z wymogami odbiorcéw lub rynku zbytu.

We wspblczesnych technologiach przerdbezych stosuje sie na-
stepujace procesy rozdrabniania: kulowe, toczne, wibracyjne,
mieszalnikowe, strumieniowe, fluidalne i koloidalne.

W mtynach strumieniowych wykorzystuje sie energie prze-
plywajacego z duza predkoScia czynnika gazowego, ktéry na-
pedza material ziarnisty. Drobny materiat podlega duzym
przyspieszeniom 1 w wyniku miedzy innymi tarcia, zderzen
miedzy soba, ze sztywna $ciana lub zlozem nieruchomym,
ulegaja rozdrobnieniu. W mtynach strumieniowych czy multi-
strumieniowych, gdzie wystepuje kilka lub kilkanascie stru-
wykorzystywany jest mechanizm udarowego
dziatania sil, co czyni te urzadzenia efektywnymi w przypad-
ku mielenia materiatéow kruchych [1-4].

mienic,

Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne wykonano na zmodyfikowanym sta-
nowisku badawczym, w sklad ktérego wchodzit: mlyn multi-
strumieniowy z whudowanymi dwudziestoma strumienicami,
cyklon, sprezarka ttokowa, urzadzenie odciagowe, zasobnik
separujacy 1 oprzyrzadowanie. Schemat stanowiska przedsta-
wiono na rys. 1.

Wybrane dane techniczne dotyczace mlyna multistrumie-
niowego:

— liczba strumienic — 20,
— $rednice dysz w poszczegdlnych seriach strumienic: d = 1,6;

1,8; 2,0; 2,2; 2,4, [mm],

— $rednice D rur rozpedowych: 5,7; 6,4; 7,1; 7,8; 8,5, [mm],
— minimalne dlugoéci rur rozpedowych przy zatozeniu: 28,5;
32,0; 35,5; 39,0; 42,5, [mm],

5

Rys. 1. Schemat ideowy zmodyfikowanego stanowiska pomiaro-
wego; I — urzadzenie wyciagowe, 2 — cyklon, 3 — mlyn multistru-
mieniowy, 4 - sprezarka tlokowa, 5 — zasobnik separujacy

W mtiynie multistrumieniowym rozdrabnianie w komorze
mielenia polega na przyspieszaniu ziaren substancji do bar-
dzo duzych predkosci 1 doprowadzeniu do ich zderzenia ze
sztywna plyta lub takim samym przeciwbieznym strumie-
niem ziaren.

Czynnik napedowy (sprezone powietrze) rozprezajac sie
w dyszy wytwarza podciénienie w komorze podchwytujace)
intensyfikujac zasysanie substancji ziarnistej z otaczajacym
powietrzem. W rurach rozpedowych ziarna sa przyspieszane
do duzych predkosci i w centralnej czeSci komory mielenia
nastepuje zderzenie ziaren.

Badania przeprowadzono w nastepujacy sposob: probka
nadawy zostata poddana wstepnej analizie ziarnowej, zwa-
zona 1 umieszczona w mlynie poprzez otwér zasypowy znaj-
dujacy sie w gornej czeSci, do badan uzyto klas ziarnowych
z zakresu 0,4+0,8 1 0,8+1,2 mm. Nastepnie komora zostata
szczelnie zamknieta 1 przystapiono do uruchomienia urzadze-
nia wyciggowego, ktérego celem bylo zasysanie zmielonej
nadawy z mlyna poprzez cyklon, w tym samym czasie zostato
doprowadzone sprezone powietrze, ktore do mtyna kierowane
bylo od géry wprost do strumienic. W celu zawrécenia mate-
rialu do mlyna multistrumieniowego, co pozwoliloby na po-
nowne rozdrobnienie, skonstruowano i wykonano separator,
ktory pozwolil na wstepne oddzielenie materiatu i ponowne
skierowanie do ssawy mtyna. Strumien powietrza dostarcza-
nego do mtyna mierzony byt przeptywomierzem z dysza, Ven-
turiego.

Do mtyna multistrumieniowego przyltaczone zostaly dwie
ssawy, jedna nadawa byla dostarczana z dna mtyna, a druga
zasysata materiat z zasobnika separujacego. Razem ze spre-
zonym powietrzem material wystrzeliwany byl z 20 strumie-
nic na nieruchoma plyte, gdzie dochodzilo do gwaltownego
uderzenia i rozbijania materiatu. Strumienice byly skierowa-
ne wzgledem siebie pod pewnym katem, dlatego wystrzeliwa-
ne strumienie zderzaly sie ze soba, powodujac wstepne roz-
drabnianie materiatu, a na ptytke kierowany byl juz stru-
mien ze wszystkich strumienic. Po czasie przeznaczonym na
pomiar zostal odciety doplyw powietrza, a nastepnie wyla-
czone urzadzenie wyciggowe. Pozostalosci niezmielonej nada-
wy z dna mlyna oraz zmielonej z cyklonu zostaly ponownie
zwazone 1 poddane analizie ziarnowej. Na rys. 2 przedstawio-
no widok wylotu dysz multistrumienicy.

Podczas badan zmieniano nastepujace parametry: czas
mielenia, strumien powietrza i odleglo$é przegrody, na ktérej
dochodzito do rozbijania ziaren oraz kat nachylenia nierucho-
mej plyty wzgledem wylotu strumienic. Material rozdrobnio-
ny poddawano analizie granulometrycznej w celu oznaczenia
sktadu ziarnowego.

Wielko$ei ziaren mierzono elektronicznym analizatorem
sktadu ziarnowego Infrared Particle Sizer (IPS) do automa-
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Rys. 2. Widok wylotu dysz w multistrumienicy

tycznej analizy iloSciowo-wymiarowej ziaren substancji
statych. Pomiar dowolnej ilosci ziaren odbywa sie w powie-
trzu metoda bezkontaktowa, nie powodujac mechanicznego
uszkodzenia prébki. Przyrzad pozwala analizowaé ziarna
o rozmiarach od 2 do 2000 um. Zasada jego dziatania polega
na pomiarze strumienia promieniowania podczerwonego
ostabionego w efekcie rozproszenia przez ziarna przemiesz-
czajace sie w przestrzeni pomiarowej sondy. Zmiany strumie-
nia $§wiatta rejestrowano komputerowo.

Wyniki badan i podsumowanie

W celu doktadnej analizy pracy mtyna strumieniowego, wy-
konano serie badan majaca na celu wyznaczenie odleglosci
sztywnej $ciany (ptytki) od wylotu z dysz oraz kata nachyle-
nia, przy ktérych skutecznoéé rozdrabniania jest najwieksza.
Przyktadowe wyniki badan pokazano na rys. 3, gdzie przed-
stawiono wpltyw kata nachylenia nieruchomej plytki na sto-
pien rozdrobnienia dla kamienia wapiennego o wielkos$ci zia-
ren od 0,4 do 0,8 mm.

Kamien wapienny wykorzystany w badaniach charaktery-
zowal sie duza podatnoS$cia na rozdrabnianie — badane klasy
ziarnowe nadawy podlegaty skutecznej przerébce w mlynie.

Di [um]

Rys. 3. Wyniki analizy ziarnowej probki nadawy oraz produktu
rozdrabniania dla kamienia wapiennego o $rednicach ziaren
od 0,4 do 0,8 mm

Mlyn multistrumieniowy wykorzystany w opisanych bada-
niach réwniez moze skutecznie realizowaé obrobke strumie-
niowo $cierna usuwania zgorzeliny z walcéwki stalowej po za-
stosowaniu odpowiedniego Scierniwa. Proces ten jest zdecydo-
wanie bardziej efektywny od metod tradycyjnych. Wplywa to
na poprawe profilu 1 stanu warstwy wierzchniej drutéw (np.
chropowato$ci), parametréw ciagnienia oraz witasno$ci me-
chanicznych.
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