ZDZISEAW NAZIEMIEC

Mtyny miotkowe w procesach produkgji
maczek mineralnych gruboziarnistych

W artykule przedstawiono charakterystyke produktéw rozdrabniania uzyski-
wanych z réznego rodzaju urzadzen, stosowanych w procesach produkciji
maczek mineralnych. Szczegdlng uwage po$wigcono kruszarkom i mtynom
mtotkowym. Podano skfady ziarnowe maczek otrzymywanych w r6znych
warunkach przemiatu. Poruszono takze niektére zagadnienia zwigzane
z procesami produkcji maczek, jak suszenie, przesiewanie i separacje po-
wietrzng. Podano przyktadowe rozwigzania technologiczne procesu produk-
cji mgczek wapiennych w mtynach mtotkowych.

1. Wprowadzenie

Maczki mineralne znajduja wielorakie zastosowanie w procesach produkcji ma-
teriatow budowlanych, oczyszczania wody, odsiarczania spalin i innych dziedzi-
nach gospodarki. Gléwna operacja w procesach ich wytwarzania jest rozdrab-
nianie. Celem rozdrabniania jest uzyskanie produktéw o okre§lonych wymiarach
i ksztalcie ziaren. Czesto wymagane jest uzyskanie waskiej klasy ziarnowej da-
nego produktu mineralnego. W niektdrych zastosowaniach wazny jest tez fo-
remny ksztatt ziaren produktu. Pojawia si¢ wOwczas pytanie, jakie zastosowaé
urzadzenie rozdrabniajace, aby osiagna¢ zamierzone efekty. W artykule przed-
stawiono charakterystyke produktow otrzymywanych z réznego rodzaju urza-
dzen rozdrabniajacych, ze szczegdlnym uwzglednieniem kruszarek i miynow
miotkowych.

Jako wypelniacze mineralne najczeSciej uzywane sa maczki wapienne i dolo-
mitowe. Maczki wapienne sa stosowane powszechnie jako wypelniacze w pro-
dukcji gotowych mieszankach tynkarskich, gtadzi, szpachli itp. Maczki wa-
pienne gruboziarniste wykorzystywane sa jako sorbenty w procesach odsiar-
czania spalin w kotlach fluidalnych. Maczki i drobne kruszywa otrzymywane
z surowcOw krzemionkowych moga by¢ uzywane w procesach oczyszczania
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wody. Wyszczegdlnione powyzej maczki posiadaja rézne uziarnienie zaleznie
od konkretnego zastosowania, ale najczeSciej mieszcza si¢ w przedziale 0,1-
-1,0 mm, niekiedy ponad 2,0 mm. Zawarto$¢ frakcji najdrobniejszych w tego
typu wypelniaczach jest ograniczona. Oprocz maczek gruboziarnistych duze
zastosowanie znajduja maczki drobnoziarniste, jak np. maczki do mas mineral-
no-bitumicznych, czy sorbenty wykorzystywane w mokrych metodach odsiar-
czania spalin.

2. Urzadzenia rozdrabniajace

Jako urzadzenia mielace w procesach produkcji wypeltniaczy mineralnych sto-
sowane moga by¢ réznego rodzaju miyny, sposrod ktérych najczesciej spotyka
si¢ mityny rurowe kulowe, mtyny pionowe misowo-rolowe lub misowo-kulowe,
miyny mlotkowe i coraz czeSciej ostatnio wykorzystywwane prasy walcowe.
Jedna z najistotniejszych zalet kruszarek i mtynéw mlotkowych jest ich bardzo
niska energochlonno$¢. Z analizy energochionno$ci przemiatéw najwigkszych
krajowych przemialowni wapieni wynika, Ze ksztaltuje sie ona w granicach od
13 kWh/Mg dla pras walcowych do 24 kWh/Mg dla mtynéw pionowych. Sa to
dane orientacyjne i nalezy uwzgledni¢ fakt, ze odnosza si¢ do przemialéw réz-
nych wapieni o zr6znicowanej mielnoéci i o r6znym stopniu rozdrobnienia pro-
duktow. Podane wielkoSci obejmuja takze zuzycie energii w operacjach trans-
portu i klasyfikacji maczek.

Kruszarki udarowe mtotkowe znajduja zastosowanie przewaznie na wtornych
stopniach kruszenia. Uzyskuje si¢ z nich kruszywa lub materiat bedacy nada-
wa do mlynéw. Natomiast mlyny mlotkowe moga stanowi¢ podstawowe urza-
dzenie rozdrabniajace w przemiatowni produkujacej maczki gruboziarniste.
Energochtonno$¢ przemialu w przemialowniach z mtynami miotkowymi moze
wynosi¢ ponizej 10 kWh/Mg.

Mtyny pionowe misowo-rolowe stanowia czesto wyposazenie duzych przemia-
towni produkujacych maczki wapienne. Specyficzna cecha tych urzadzen, obok
licznych ich zalet, jest to, ze uzyskuje si¢ z nich stosunkowo duza ilo$¢ frakcji
najdrobniejszych, ponizej 0,1 mm. Jak juz wspomniano, czgsto wymaga sie, aby
maczki wapienne gruboziarniste zawieraly ograniczona ilo§¢ frakcji < 0,1 mm.
Jezeli w przemialowni produkowane sa maczki o zréznicowanym uziarnieniu,
nie stanowi to powaznego problemu. Jezeli jednak w przemiatowni produko-
wane beda tylko maczki gruboziarniste (np. sorbenty do kotéw fluidalnych czy
wypelniacze do gotowych gipsowych mieszanek tynkarskich), jest to istotny pro-
blem z uwagi na nadmierna ilo$¢ frakcji najdrobniejszych wystepujacej w pro-
duktach przemiatu. Z poréwnania danych dotyczacych krajowych przemiatowni
wapieni wynika, ze w mtynach pionowych (np. misowo-rolowych) uzyskuje sie
stosunkowo duza ilo$¢ frakcji najdrobniejszych (np. < 0,1 mm). Natomiast
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miyny mlotkowe pozwalaja na uzyskanie maczek o stosunkowo najmniejszej
iloSci najdrobniejszych frakcji ziarnowych.

Tradycyjne mtyny rurowe kulowe i pretowe sa coraz rzadziej stosowane z uwagi
na ich duza energochtonno$¢. Warto jednak zwréci¢ uwage na korzystny sktad
ziarnowy produktu mlyna pretowego, z ktdrego uzyska¢ mozna maczke o zde-
cydowanie mniejszej zawartoSci frakcji najdrobniejszej oraz wezszym przedziale
uziarnienia.

Korzystny sklad ziarnowy mozna uzyskaé takze z kruszarek walcowych przy
matej szczelinie wylotowej. Sa to jednak urzadzenia o malej wydajnosci i ostat-
nio coraz rzadziej stosowane w przerobce surowcé6w mineralnych.

Efektywno$¢ rozdrabniania kamienia wapiennego w mitynie miotkowym jest
zblizona do efektywno$ci uzyskiwanej w prasie walcowej. Prasy walcowe moga
by¢ optymalnym urzadzeniem w niektérych warunkach, pracuja jednak z duza
krotnoScia obiegu, co rzutuje na rozwiazanie weztow przemialu i klasyfikacji
produktow. Poréwnanie sktadow ziarnowych produktéw uzyskiwanych w prze-
mialowniach wyposazonych w rézne urzadzenia rozdrabniajace przedstawio-
no na rycinie 1, gdzie widoczna jest niska zawarto$¢ frakcji najdrobniejszych
w produktach uzyskanych z prasy walcowej i mtyna pretowego. Sktad ziarnowy
produktow otrzymanych z prasy walcowej wysokoci$nieniowej i mityna miot-
kowego przedstawiono na rycinie 2. Materialem przemielanym w omawianych
mlynach byly wapienie. Widoczny jest wigkszy udzial maczki gruboziarnistej
(0,1-2,0 mm) w produkcie otrzymanym z mlyna mlotkowego.
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Ryc. 1. Skfad ziarnowy maczek wapiennych uzyskiwanych
z roznych urzadzefi mielacych
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Zrédto: Jak wryc. 1.

Ryc. 2. Sklad ziarnowy wapieni po rozdrabnianiu w prasie walcowej i mtynie mtotkowym

Poréwnanie sktadu ziarnowego gotowych maczek uzyskiwanych z réznych wa-
pieni po prasie walcowej i po mlynie mlotkowym przedstawiono na rycinie 3.
Produkty o uziarnieniu 0-2 mm uzyskano w wyniku przesiewania materiatu
wychodzacego z prasy i mtyna mlotkowego.
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Zro6dto: Jak wryc. 1.
Ryc. 3. Skiad ziarnowy produktéw 0-2 mm po prasie walcowej i mtynie mtotkowym
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Przy przemiale wapienia zwieztego dewoniskiego z prasy walcowej uzyskiwano
maczke, w ktorej zawarto$¢ frakcji < 0,1 mm wynosita ok. 27%. Przy przemiale
wapienia migkkiego udziat tej frakcji wynosit ok. 47%. Roznice moga wynikaé
m.in. z r6znej podatnoSci na mielenie kamienia wapiennego. Charakterystyczna
jest niska zawarto$¢ frakcji < 0,1 mm w produkcie otrzymanym z miyna miot-
kowego (ok. 25%), pomimo ze przemielany wapiefi jurajski posiadal wieksza
podatno$¢ na mielenie niz wapien deworniski.

W procesach przemialu wazna jest krotno$¢ obiegu materiatu. Krotno$¢ obiegu
k materiatu mozna okresli¢ wzorem

gdzie:
A - zawarto$¢ klasy drobnej w nadawie do klasyfikacji [ %],
B - zawarto$¢ klasy drobnej w zwrocie [%],

C - zawarto$¢ klasy drobnej w produkcie [%].

Dla prasy przemielajacej wapien zwiezty krotno$¢ obiegu materialu moze wyno-
si¢ 1-2. Sa to stosunkowo wysokie wartoSci, ktére posiadaja wptyw na obciaze-
nie urzadzen towarzyszacych, a ostatecznie na zuzycie energii.

Oproécz skladu ziarnowego mineralnych materialéw drobnoziarnistych, stano-
wiacych réznego rodzaju wypetniacze, wazny jest takze ksztalt ziaren uzyski-
wanego produktu; otrzymywane z r6znych urzadzen rozdrabniajacych réznia sie
miedzy soba. Wiasciwy sklad ziarnowy i ksztalt ziaren jest istotny ze wzgledu
na spetnienie okre§lonych wymagan technologicznych, np. zapewnienie dobrej
reologii zaprawy. W ocenie ksztaltu ziaren materialdéw drobnoziarnistych szcze-
gblnie przydatne sa analizatory wykorzystujace zjawisko zmiany strumienia pro-
mieniowania, rozproszonego przez badane czastki. Na rycinie 4 przedstawiono
graficznie wyniki oznaczefi ksztaltu ziaren przeprowadzonych na analizatorze
AWK 3D firmy Kamika.
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Ryc. 4. Wynik oznaczenia ksztaltu ziaren dla prébki wapienia 0,4-1,0 mm [2]

3. Kruszarki i mtyny mtotkowe

Kruszarki mtotkowe naleza do grupy kruszarek udarowych, w ktérych domi-
nuje rozdrabnianie materialu przez udar. Mlyny mlotkowe posiadaja budowe
podobna do kruszarek, z tym Ze przyjmuja drobniejsza nadawe i charakteryzuja
sie wysokim stopniem rozdrobnienia. Oprocz kruszarek miotkowych coraz po-
wszechniej stosowane sa kruszarki udarowe listwowe, zwane kruszarkami od-
rzutowymi. Kruszarki i mtyny mlotkowe charakteryzuja si¢ wysokim stopniem
rozdrabniania, ktéry dochodzi do 40. Mechanizm rozdrabniania jest podobny
w obydwu rodzajach kruszarek. Kruszarki mtotkowe posiadaja zwykle komore
kruszenia zamknieta od dolu rusztem. Rozdrabnianie materiatu nastepuje pod
wplywem uderzenia mlotkOw, a takze Scinania i tarcia zachodzacego w mate-
riale znajdujacym si¢ na ruszcie. W kruszarkach udarowych odrzutowych (li-
stwowych), materiat jest odrzucany przez listwy na ptyty odbojowe ustawione
pod odpowiednim katem i po wielokrotnym rozdrabnianiu, podobnie jak w kru-
szarkach mlotkowych, opuszcza komore kruszenia. Wydajnos$¢ kruszarek i mty-
néw miotkowych zalezy od wiaSciwoSci rozdrabnianego materiatu i parametrow
konstrukcyjnych mtyna, takich jak liczba obrotow wirnika, wymiary wirnika,
ilo§¢, ksztalt i masa mlotkow, wielko$¢ szczelin wylotowych rusztu, a takze od-
legto$¢ mtotkéw od rusztu. Predkosci liniowe elementéw udarowych dobierane
sa do rodzaju rozdrabnianego materialu i mieszcza si¢ w szerokim przedziale,
najczesciej od 30 do 70 m/sek. Przy rozdrabnianiu skal osadowych stosowane
sa wyzsze predkosci liniowe elementéw udarowych niz dla skal magmowych.
Stosowanie elementow roboczych o coraz lepszych parametrach wytrzymato-
Sciowych pozwala na prowadzenie proceséw kruszenia i przemialu przy coraz
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wyzszych predkosciach liniowych miotkdw i listew. Wysokie predkosci linio-
we elementéw udarowych zwigkszaja wydajnos$¢ i stopienn rozdrobnienia, ale
roOwnocze$nie nastepuje szybsze zuzycie mtotkow, ptyt odbojowych i rusztow.
Wsrdd kruszarek i mtyndw miotkowych spotka¢ mozna urzadzenia o réznych
rozwiazaniach konstrukcyjnych. Na rycinie 5 przedstawiono sklady ziarnowe
produktow uzyskiwanych z kruszarki mlotkowej typ 41.98 Makrum.
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Ryc. 5. Skifad ziarnowy wapienia po kruszarce mtotkowej typu 41.98
(szczelina rusztu 5 mm, predko$¢ mlotkéw v = 50 m/sek.) [1]

Na rycinie 5 widoczny jest wplyw zuzycia mtotkow na sklad ziarnowy produktu
wyjsciowego. W kruszarce mlotkowej typu 41.98 Srednio uzyskiwano 55 % frak-
cji 0,1-1,5 mm i ok. 29% frakcji 0-0,1 mm. Proces rozdrabniania w kruszarce
mlotkowej jest efektywny, natomiast utrudnieniem jest to, ze do kruszarki musi
by¢ podawany material wysuszony. W praktyce oznacza to konieczno$¢ zainsta-
lowania dodatkowo suszarni obrotowej. Z kolei wiadomo, ze suszenie przebiega
szybciej w instalacji suszaco-mielacej, gdzie suszeniu poddawany jest materiat
rozdrobniony. Wptyw wielkoSci ziaren nadawy na predkoS$¢ procesu suszenia
przedstawia rycina 6. Materiat drobny o granulacji < 1 mm charakteryzowat si¢
najwiegksza predkoscia suszenia.
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Ryc. 6. Stopiefi wysuszenia kamienia wapiennego
zaleznie od jego granulacji i czasu suszenia

Bardziej nowoczesne rozwiazania miynéw miotkowych proponuje firma
Hazemag. Na rycinie 7 przedstawiono krzywe skladu ziarnowego produktow
uzyskane dla r6znych parametroéw pracy mlyna mtotkowego. Zmieniajac wiel-
koS¢ szczeliny rusztu i predko$¢ liniowa mtotkéw mozna uzyskaé duze zmiany
w zakresie skladu ziarnowego produktéw. Najkorzystniejsze efekty rozdrab-
niania (najwiekszy wychdd frakcji 0,1-1,5 mm) uzyskano dla szczeliny rusztu
5 mm i predkoSci mlotkéw 65 m/sek. Udziat frakcji 0,1-1,5 mm w produkcie
odbieranym z kruszarki wynosit ok. 59%. Korzystna jest takze niska krotno$¢
obiegu materialu (k = 0,11).

Za pomoca automatycznego systemu sterowania mozliwe jest sterowanie wszel-
kimi stanami pracy maszyny, jak dostosowanie szerokoSci szczelin, predkosci
obwodowej i kierunku obrotéw wirnika do aktualnych wymagan, co gwarantuje
utrzymanie jako$ci produktu na statym poziomie. Dzigki postepowi w dziedzinie
materialowej mozna stosowaé wysokie predkoSci liniowe elementow rozdrabnia-
jacych, szczeg6lnie do materiatdéw migkkich (60-70 m/sek.)

Na rycinie 8 przedstawiono jak zmienia si¢ zawarto$¢ pytow w produkcie i wiel-
koS¢ wychodu frakcji 0-0,8 mm, zaleznie od parametrow pracy. Ograniczenie
zawarto$ci frakcji najdrobniejszej w produkcie mozna osiagnaé, stosujac mniej-
sze predkoSci mlotkéw (v) i wigeksza szczeling wylotowa rusztu (s). Skutkiem
takiej zmiany parametrOw pracy bedzie oczywiScie zmniejszenie wydajnoSci.
Poszczeg6lnym punktom na osi poziomej rycinie 8 odpowiadaja parametry pra-
cy 1-6, jak podano w opisie do rycinie 7.
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Ryc. 7. Skiad ziarnowy wapienia (wychdd) po kruszarce miotkowej Hazemag,

dla réznych predkosci mtotkéw v i wielkoSci szczeliny rusztu s [4]

Ciekawym rozwiazaniem sa kruszarki udarowe rewersyjne (ryc. 9), w kto-
rych mozliwa jest zmiana kierunku obrotéw wirnika z listwami udarowymi.
Rozwiazanie to wydluza znacznie czas pracy elementéw udarowych kruszar-

ki.
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Z 16 dto: Opracowanie wlasne na podstawie [4].

Ryc. 8. Przyrost ilosci frakcji 0-0,8 mm i frakcji < 0,1 mm
w produktach rozdrabniania w mtynie mlotkowym Hazemag
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Ryc. 9. Przekrdj kruszarki listwowej udarowej rewersyjnej
firmy Hazemag [4]

W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie efektow rozdrabniania w réznych urza-
dzeniach. Dane pochodza z urzadzen pracujacych w instalacjach przemysto-
wych. Z zestawienia widaé, ze najkorzystniejsze wyniki rozdrabniania w celu
otrzymania maczek gruboziarnistych uzyskano w mlynie mtotkowym z rusztem.
Wazny jest nie tylko wysoki procent zawartoSci frakcji 0,1-1,5 w produktach
rozdrabniania, ale rowniez korzystna relacja zawarto$ci maczki grubej w stosun-
ku do pyléw i niska krotno$¢ obiegu materiatu.

Tabela 1
Charakterystyka produktow z réznych urzqdzen kruszqcych
Zakres Zawartf).sc Zawartgsc Stosunek
. frakcji frakcji o .. 4
. . uziarnienia ilosci frakcji| Krotno$¢
Rodzaj urzadzenia 0,1-1,5 mm | 0-0,1 mm .
produktu . . | 0,1-1,5do obiegu
[mm] w produkcie | w produkcie 0-0.1
[%] [%] ’
Mtyn kulowy sitowy 0-3 50 30 1,7 -
Prasa walcowa 0-20 63 27 2,3 0,89
Mtyn miotkowy 0-5 59 23 2,6 0,11
(szczelina rusztu 5 mm)

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

4. Przesiewanie i separacja maczek

Produkty uzyskiwane z urzadzefi rozdrabniajacych poddawane sa zwykle pro-
cesom przesiewania lub separacji. Przy granicy rozdzialu < 0,5 mm stosuje si¢
najczesciej separatory powietrzne. Na rycinie 10 przedstawiono wyniki préb
separacji maczki dolomitowej. W separatorach tego typu uzyskuje si¢ zwykle
gorszy rozdzial materiatu niz w separatorach przeptywowych, ale niekiedy jest
on wystarczajaco dokladny, a koszt separatoréw cyrkulacyjnych jest o wiele
nizszy od separatoréw przeplywowych.



MLYNY MLOTKOWE W PROCESACH PRODUKCJI MACZEK MINERALNYCH GRUBOZIARNISTYCH 165

Ziarno podziatowe dla wynikow separacji przedstawionych na rycinie 10 wynosi
ok. 0,2 mm. Istnieje mozliwoS$¢ regulacji procesu separacji przy pomocy zmiany
obrotéw wirnika, obrotéw wentylatora i kata ustawienia lopatek kierunkowych.
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Zrédto: Jak wryc. 1.

Ryc. 10. Wyznaczenie ziarna podzialowego dla produktéw separatora cyrkulacyjnego

Przy wyzszych wartoSciach granicy rozdziatu (> 0,5-0,8 mm) korzystnie jest
stosowac przesiewacze do materialdéw drobnouziarnionych. Probe przesiewania
wapienia uzyskanego z prasy walcowej przeprowadzono na przesiewaczu wie-
lopokladowym z sitami drgajacymi. Nadawe do przesiewania stanowila maczka
wapienna 0-10,0 mm. Wymagany byt rozdzial na frakcje: < 0,8 mmi0,8-10,0
mm. Czestotliwo$¢ drgan poktadéw sitowych wynosita 960 1/min, a amplituda
drgan 6,5 mm. Uzyskano produkty przesiewania: frakcje < 0,8 mm - wychdd
w iloéci 51,5% i frakcje 0,8-10,0 mm - wychdd w iloéci 48,5 % . Wyniki przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Sktad ziarnowy produktéw przesiewania
L. Zawarto$¢ [ %]
Przedzial ziarnowy [mm] produkt dolny produkt gérny
2,00-10,00 0,0 25,6
1,60-2,00 0,0 12,1
1,25-1,60 0,0 18,4
1,00-1,25 0,0 15,4
0,80-1,00 0,3 15,9
0,63-0,80 7,9 5,6
0,50-0,63 11,3 2,5
0,00-0,50 80,5 4,6

Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne.
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Zawarto$¢ nadziarna w produkcie dolnym wynosita 0,3 %, a zawarto$¢ podziar-
na w produkcie gornym 12,7%.

Sprawno$¢ przesiewania dla sita o oczkach D obliczy¢ mozna ze wzoru:

_ (a=b)(c—a)100

= (e=p)100—a)a

gdzie:

a - zawarto$¢ ziarn < D w nadawie [%],

b - zawarto$¢ ziarn < D w produkcie gérnym [%],

¢ - zawarto$¢ ziarn < D w produkcie dolnym [ %].

Dla analizowanej préby przesiewania sprawno$¢ procesu dla sita 0,8 mm wy-

nosita 90,4%. Jest to wysoka sprawno$¢, ktéra na ogot trudno jest osiagnac
w instalacjach przemystowych.

5. Rozwiazania technologiczne
produkcji maczek wapiennych

Na rycinie 11 przedstawiono schemat przemiatowni maczek z mltynem mtotko-
wym wentylatorowym. Natomiast na rycinie 12 przedstawiono schemat instala-
cji przemiatowej do produkcji maczek gruboziarnistych (0,1-0,4 mm i 0,4-0,8
mm) z mtynem mlotkowym suszacym.

Oznaczenia: 1 - lej zaladowczy; 2 — podajnik wibracyjny; 3, 4 — przeno$niki taSmowe, 5 - zbior-
niki nadawy; 6 - podajnik; 7 - przeno$nik ta§mowy wazacy; 8 - mtyn miotkowy (wentylatoro-
wy); 9 — separator statyczny; 10, 11 - generator goracych gazéw; 12 - separator dynamiczny;
13 - waga przeptywowa; 14 - filtr pulsacyjny; 15 - wentylator wyciagowy; 16, 17 - przeno$niki
Slimakowe; 18 - podnosnik kubetkowy; 19 - przesiewacz; 20 - filtr pulsacyjny; 21 — wentylator;
22 - zbiornik produktu; 23 - rekaw zatadowczy; 24 - przeno$nik §limakowy.

Zro6dto: Jak wryc. 1.
Ryc. 11. Instalacja przemialowa z mlynem wentylatorowym
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Oznaczenia urzadzen: 1 - zbiornik nadawy; 2 - podajnik wibracyjny; 3 - detektor metalu; 4 - tas-
mowa waga dozujaca; 5 — dozownik celkowy; 6 — generator goracych gazéw; 7 - mlyn mtotkowy;
8 - urzadzenie rozladowcze; 9 - podno$nik kubetkowy; 10 - statyczny separator kaskadowy;
11 - przesiewacz wibracyjny bezwladno$ciowy; 12 - separator dynamiczny; 13 - filtr pulsacyjny;
14 - wentylator promieniowy; 15, 16, 17 - zbiorniki produktow.

Zro6dto: Jak w wykr. 1.

Ryc. 12. Schemat technologiczny przemiatowni wapienia z mtynem miotkowym

Przedstawione rozwiazania technologiczne rdznia si¢ rodzajem mlynéw, umiej-
scowieniem separatora statycznego i sposobem transportu rozdrobnionego pro-
duktu wychodzacego z mtyna.

6. Podsumowanie

Z poréwnania wynikéw przemiatléw uzyskiwanych w przemiatlowniach wypo-
sazonych w rézne rodzaje mtynéw widaé, ze w celu uzyskania maczek wapien-
nych gruboziarnistych w przedziale ziarnowym 0,1-1,0 (2,0) mm, bardzo dobre
wyniki uzyska¢ mozna w mtynie mtotkowym z rusztem. W trakcie procesu prze-
robki wymagane jest suszenie wapienia w suszarni lub mozliwe jest zastosowanie
mlyna mlotkowego suszacego. Zblizony sktad ziarnowy maczek mozna uzyskac
z prasy walcowej. Prasy charakteryzuja si¢ jednak wieksza krotnoScia obiegu
materiatu, gdy tymczasem dla mtyna mlotkowego krotno$¢ obiegu materiatu jest
stosunkowo niska. Wynika stad, ze prasa walcowa musi by¢ odpowiednio wigk-
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sza, z wieksza moca napedu. W efekcie energochtonno$¢ przemiatu w mtynie
mlotkowym bedzie nizsza niz w prasie walcowe;.

Stopieni rozdrobnienia i sktad ziarnowy produktow mozna efektywnie regulowaé
poprzez odpowiedni dobdr szczeliny rusztu (s) i predkosci liniowej mlotkéw (v).
Do Kklasyfikacji maczek przy granicy podziatu 0,5-0,8 mm mozna uzy¢ prze-
siewacza wielopokladowego z sitami drgajacymi. Do klasyfikacji maczek przy
nizszej granicy podzialowej stosowaé nalezy separatory powietrzne.

Literatura

[I[] Naziemiec Z.,Gawenda T., Ocena efektow rozdrabniania surowcow mine-
ralnych w réznych urzadzeniach kruszacych, ,Prace Naukowe Instytutu Gérnictwa Politechniki
Wroctawskiej” 2006, nr 115 , Konferencje” nr 46.

2] Naziemiec Z., Wplyw metody rozdrabniania na jako$¢ kruszyw mineralnych, ,Prace
Instytutu Mineralnych Materialéw Budowlanych” 2007, nr 41/42.

[B]Naziemiec Z.,Gawenda T., Badanie procesu kruszenia z zamknietym obie-
giem materiatu, ,Prace Naukowe Instytutu Goérnictwa Politechniki Wroctawskiej” 2007, nr 119
,Konferencje” nr 48.

[4] Prospekt firmy Hazemag.

ZDZISt AW NAZIEMIEC

HAMMER MILLS IN PRODUCTION PROCESSES OF COARSE-
-GRAINED MINERAL MEALS

Characteristic of disintegrating products obtained from different types devi-
ces used in mineral meals production processes is presented in the paper.
Particular attention was paid to hammer crushers and hammer mills. Grain
compositions of mineral meals received in different conditions of milling were
placed. Some problems concerned with meals production processes i.e. dry-
ing, sieving and air separation were also discussed. Sample technological
solutions in production processes of lime meals in hammer mills are qu-
oted.



