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Wp³yw pocz¹tkowego uziarnienia nadawy na sk³ad
ziarnowy produktu strumieniowo-fluidalnego mielenia

Wprowadzenie

Koniecznoœæ stosowania w wiêkszoœci wspó³czesnych tech-
nologii wytwórczych materia³ów o wysokim stopniu rozdrob-
nienia wymaga u¿ycia takich nowoczesnych technologii me-
chanicznej przeróbki, które gwarantuj¹ uzyskanie ¿¹danego
uziarnienia produktu, przy jednoczesnym zmniejszeniu ener-
goch³onnoœci procesu [1]. Warunki te spe³niaj¹ m³yny stru-
mieniowo-fluidyzacyjne, które w porównaniu do innych ty-
pów urz¹dzeñ rozdrabniaj¹cych charakteryzuj¹ siê takimi ce-
chami jak: wysoki stopieñ rozdrobnienia, ma³e zu¿ycie ener-
gii, niski poziom ha³asu, znikome zu¿ycie materia³ów oraz
niewielkie gabaryty urz¹dzenia [2]. Istota rozdrabniania ma-
teria³ów ziarnistych w m³ynie strumieniowo-fluidyzacyjnym
polega na wytworzeniu ogniska zderzeñ przeciwstrumieni po-
wietrznych w nieruchomej warstwie, inicjuj¹cego powstanie
i utrzymanie stanu fluidyzacji burzliwej w komorze mielenia
m³yna. W dolnej strefie warstwy fluidalnej powstaje stan flu-
idyzacji pulsacyjnej, w górnej zaœ stan fluidyzacji fontanno-
wej. Taki rozk³ad stref fluidyzacji umo¿liwia efektywne roz-
drabnianie badanego materia³u ziarnistego [3]. W ostatnich
latach zrealizowano wiele badañ z zakresu przeróbki sub-
stancji ziarnistych w warunkach wysokoenergetycznej
warstwy fluidalnej [1, 3–12]. G³ównym celem by³a optymali-
zacja procesu rozdrabniania i klasyfikacji oraz ustalenie
wp³ywu istotnych parametrów procesu na uzyskany produkt
mielenia.

Badania eksperymentalne

Badania mielenia przeprowadzono na stanowisku ekspery-
mentalnym, którego schemat przedstawiono na rys. 1. Do ba-
dañ u¿yto kamienia wapiennego o gêstoœci nasypowej 2680
kg/m3 pochodz¹cego z Kopalni Wapienia Czatkowice w Krze-
szowicach, charakteryzuj¹cego siê du¿¹ podatnoœci¹ na roz-
drabnianie i szerokim zastosowaniem w przemyœle. W celu
uzyskania w¹skich klas ziarnowych nadawy kamieñ wapien-
ny przesiano za pomoc¹ zestawu sit wykorzystuj¹c
wstrz¹sarkê mechaniczn¹ firmy Eko-Lab. Przygotowano czte-
ry w¹skie klasy ziarnowe nadawy: N1 = (500–630) �m,
N2 = (630–800) �m, N3 = (800–1000) �m i N4 =
(1000–1250) �m, które poddawano okresowemu procesowi
rozdrabniania w laboratoryjnym m³ynie strumieniowo-fluidy-
zacyjnym. Badania przeprowadzono przy zachowaniu sta³ych
wartoœci nastêpuj¹cych parametrów procesu: pocz¹tkowa
masa nadawy mn = 3 kg, nadciœnienie powietrza roboczego
pn = 350 kPa, strumieñ masy powietrza roboczego
�m = 20 kg/h, prêdkoœæ obrotowa wirnika klasyfikatora

n = 6000 1/min i czas mielenia t = 60 min. Po ka¿dej próbie

stanowisko badawcze by³o wy³¹czane i czyszczone. Zmielony
materia³ z komory m³yna oraz z cyklonu (produkt I) i z filtra
(produkt II) wa¿ono na elektronicznej wadze laboratoryjnej
AD 2000 firmy Axis z dok³adnoœci¹ do 0,01 g (wyniki zapre-
zentowano w pracach [11, 12]), a nastêpnie w ca³oœci podda-
wano analizie granulometrycznej na przesiewaczu sitowym
AS 200 Control firmy Retsch. Dystrybuanty sk³adu ziarnowe-
go produktu strumieniowo-fluidalnego mielenia przedstawio-
no na rys. 2–4.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 – sprê¿arka, 2 – rota-
metr, 3 – kolektor powietrza roboczego, 4 – manometr, 5 – dysze
powietrzne, 6 – komora mielenia, 7 – przep³ywowy klasyfikator
wirnikowy, 8 – zbiornik zasypowy nadawy, 9 – cyklon, 10 – zbior-
nik, 11 – filtr tkaninowy, 12 – urz¹dzenie wyci¹gowe, 13 – dodat-

kowe urz¹dzenie t³ocz¹ce

Rys. 2. Sk³ad ziarnowy produktu pozosta³ego w komorze mielenia
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Wnioski

Przeprowadzone badania pozwoli³y na sformu³owanie na-
stêpuj¹cych wniosków:
1. Mo¿liwa jest skuteczna realizacja procesu rozdrabniania

kamienia wapiennego w m³ynie strumieniowo-fluidyzacyj-
nym, w wyniku której otrzymuje siê produkt o uziarnieniu
gwarantuj¹cym obecnoœæ w filtrze ponad 90% ziaren o roz-
miarach poni¿ej 40 �m.

2. Dla przyjêtych parametrów procesu stwierdzono w komo-
rze mielenia spadek udzia³u masowego ziaren drobnych
wraz ze wzrostem wartoœci pocz¹tkowego uziarnienia
nadawy. Zaobserwowano wyraŸne zwiêkszenie udzia³u
masowego ziaren o rozmiarach w zakresie: dla nadawy
N1 – (100–500) �m, dla nadawy N2 – (100–630) �m, dla
nadawy N3 – (100–800) �m i dla nadawy N4 – (100–1000)
�m (Rys. 2).

3. Dla przyjêtych parametrów procesu stwierdzono w cyklo-
nie zwiêkszenie udzia³u masowego ziaren o rozmiarach po-
ni¿ej 100 �m wraz ze wzrostem wartoœci pocz¹tkowego
uziarnienia nadawy. W przypadku nadawy N1 (Rys. 3)
produkt zawiera³ 50% ziaren o rozmiarze wiêkszym od
100 �m. Nie spe³nia³ on wymagañ stawianych przed pro-
duktem w tej technologii (d < 100 �m), dlatego te¿ powi-
nien zostaæ poddany dalszej przeróbce.

4. Dla przyjêtych parametrów procesu stwierdzono w filtrze
zwiêkszenie udzia³u masowego ziaren o rozmiarach poni-
¿ej 40 �m wraz ze wzrostem wartoœci pocz¹tkowego uziar-
nienia nadawy. Dla nadawy N1 stanowi³ on 73% ca³ego
produktu, dla nadawy N2 – 82%, dla nadawy N3 – 90%,
zaœ dla nadawy N4 – 92% (Rys. 4). D¹¿enie do uzyskania
drobniejszego produktu mielenia wi¹¿e siê tylko poœrednio
z pocz¹tkowym uziarnieniem nadawy, bardziej natomiast
zale¿y od takich parametrów procesu, jak: nadciœnienie po-
wietrza roboczego i prêdkoœæ obrotowa wirnika klasyfika-
tora [11].
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Rys. 3. Sk³ad ziarnowy produktu wytr¹conego w cyklonie

Rys. 4. Sk³ad ziarnowy produktu zatrzymanego w filtrze
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