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Wybrane zagadnienia mielenia materiatéw
w pionowych miynach rolkowo-misowych

Stowa kluczowe: mtyny rolkowo-misowy, mielenie, rozdrabnianie, mtyny
Sredniobiezne.

Pionowe mtyny misowo-rolkowe oraz mtyny rurowo-kulowe sg urzadzeniami
technicznymi przeznaczonymi do mielenia, suszenia i separacji kruchych
materiatdbw mineralnych o $redniej i duzej twardosci Poniewaz konstruk-
cja mtyndw misowo-rolkowych charakteryzuje sie wysokg niezawodnoscig
i duzg dyspozycyjnoscig, mtyny znalazty powszechne zastosowanie w ener-
getyce Swiatowej. W zwigzku z tym w przemysle cementowo-wapienniczym
coraz wiecej instaluje sie mtynéw misowo-rolkowych. Eksploatacja juz zain-
stalowanych potwierdzita bardzo dobre wyniki w procesach mielenia kamie-
nia wapiennego oraz wapna palonego — uzyskuje sie produkt miatki, drobny
i suchy, co potwierdzity badania. W energetyce zastosowanie drobnego pytu
weglowego ma kluczowe znaczenie w obnizeniu emisji tlenkow azotu i we-
gla. W artykule przedstawiono przeglad rozwigzan konstrukcyjnych mtynéw
$redniobieznych, zaprezentowano model uktadu mielenia w skali pottech-
nicznej oraz badania wptywu strumienia dozowanego mieliwa, predkosci
obrotowej misy i wysoko$ci pierscienia spietrzajagcego na wysokos¢ warstwy
tworzacej sie w uktadzie mielagcym podczas procesu mielenia.

1. Wstep

W przemySle cementowym i energetycznym procesy rozdrabniania uwarunko-
wane sa w duzej mierze mozliwos$cia produkcji materiatow o okre§lonych wta-
Sciwodciach, np.: bardzo drobne ziarno, okreSlony rozklad ziarnowy, ksztalt
ziarna, [12, 14]. Wymagania co do uzyskania odpowiedniej wielkoSci ziaren
Srednicy zastepczej decyduja o wyborze sposobu rozdrobnienia. W urzadzeniach
do rozdrabniania najpierw zachodzi proces rozdrabniania, a péZniej mielenia.
Dlatego jednym z wazniejszych parametrow charakteryzujacych urzadzenia roz-
drabniajace jest stopiefi rozdrobnienia lub efekt mielenia [1, 5-6]. Mtyny rolko-
wo-misowe naleza do grupy urzadzen mielacych. Waznymi wielkoSciami brany-
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mi pod uwage w procesie mielenia materialdow sa wydajnoS¢ urzadzenia miela-
cego w jednostce czasu, stopiefi zmielenia lub powierzchnia wlaSciwa produktu
[14-15]. Bardzo istotnym parametrem charakteryzujacym urzadzenia mielace
jest zuzycie energii. Zalezy ono od rodzaju mieliwa (nadawy), stopnia zmielenia
(rozdrobnienia) oraz zastosowanych urzadzen pomocniczych, typu klasyfikato-
ry, czy urzadzen transportowych [2-3]. Oprocz strat procesowych podczas eks-
ploatacji urzadzen pojawiaja si¢ straty wynikajace z erozji elementdw mielacych
wskutek wystepowania miedzy nimi sit tracych. W urzadzeniach mielacych jest
to zjawisko niepozadane, poniewaz generuje skutki uboczne, takie jak m.in. po-
gorszenie jakosci uzyskiwanego produktu czy zwigkszenie poboru mocy przez
silnik uktadu mielacego [5, 7, 9]. Jako$¢ przemialu zalezy réwniez od napty-
wu mieliwa pod elementy mielace oraz czas jego kontaktu z elementem mie-
lacym. Naptyw mieliwa zalezy od wysokoSci warstwy mieliwa znajdujacej si¢
w ukladzie mielacym. Ksztalt i wysoko$¢ warstwy zaleza z kolei od strumienia
Swiezego i zawracanego mieliwa, tzw. wtérnego, podawanego na mise, pred-
koSci obrotowej misy, oporéw przeplywu mieliwa powstatych wskutek tarcia
wewnetrznego materiatu oraz tarcia o mise, konstrukcji misy (Srednicy, pochy-
lenia toru mielenia), liczby i ksztaltu rolek (Srednicy i szerokos$ci) czy wysokosci
pierScienia spietrzajacego [4, 6, 13]. W przemysSle energetycznym wyniki badan
kotlow na pyt weglowy potwierdzity, ze wzrost emisji NO_i CO jest m.in.
rezultatem pogrubienia przemiatu [3, 6]. Dlatego powstato wiele konstrukcji
urzadzen mielacych materialty o bardzo zr6éznicowanym zakresie stosowalno-
Sci. Wybdr odpowiedniego urzadzenia mielacego zalezy gtéwnie od wiasciwosci
mielonego materialu (zwanego mieliwem, nadawa lub surowcem), wymagan
odno$nie produktu koficowego, wydajnoSci oraz energochtonnosci procesu mie-
lenia [1, 11-12]. W przemySle cementowym i energetycznym znalazly szerokie
zastosowanie urzadzenia mtynowe przeznaczone do drobnego mielenia mate-
riatéw Srednio twardych i twardych. Powszechnie stosowane sa mtyny rolko-
wo-misowe (nazwane réwniez rolkowo-pier§cieniowymi lub rolowo-misowymi)
i kulowo-pierScieniowe [4-5, 11, 14].

2. Przeglad rozwiazan konstrukcyjnych i wskaZniki
eksploatacyjne mtynéw sredniobieznych

Wspdllnymi cechami tej grupy mtynéw sa: wyniesienie produktu z miyna stru-
mieniem gazéw procesowych, sprzezenie uktadu mielacego z separatorem, usta-
wienie elementdw mielacych na biezni pier§cienia mielacego, wykorzystanie sity
odSrodkowej do przemieszczania si¢ mieliwa po misie. Elementy rozdrabniajace
w miynach miela pod wptywem nacisku wlasnego, docisku sprezynowego lub
docisku hydraulicznego [8, 11]. Mlyny te stosowane sa do mielenia mieliw za-
roéwno migkkich, jak rowniez bardzo twardych - od 2 do 9 wedtug skali Mohsa.
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W efekcie do§wiadczen eksploatacyjnych prowadzonych na podstawie uktadu
mielacego Loesche powstaty grupy uktadéw rézniacych si¢ pewnymi rozwiaza-
niami konstrukcyjnymi [1, 9]. Na bazie tych ukladéw opracowano kilka r6znych
konstrukcji mtynéw. NajczeSciej stosowane w przemyS$le zostaty przedstawione
na rycinie 1.

Mozna wyr6zni¢ mtyny [14]:
a) kulowo-pierScieniowe firmy Petersa,

b) rolkowo-misowe firm: Loesche, Pfeiffer, F.L. Smidth, Krup-Polysius.

Ryc. 1. Schematy produkowanych mtynéw S$redniobieznych: a) mtyn kulowo-pierScieniowy
Petersa; mlyny rolkowo-misowe firm: b) Loesche typ LM, c) F. L. Smidth typ ATOX,
d) Pfeiffer typu MPS [14]

Konstrukcje mtyna rolkowo-misowego typu MPS (firmy Pfeiffer) i jego walory
eksploatacyjne docenione zostaly w Swiatowym przemy$le cementowym i prze-
sadzily o zaliczeniu go do grupy najbardziej rozpowszechnionych do przemiatu
kamienia wapiennego. Mtyny te produkowane sa jako jednostki duze, o §rednicy
rolek dochodzacej nawet do 3 m [1, 9, 13-14].

W doborze mtynéw rolkowo-misowych bierze si¢ pod uwage wiele czynnikow
decydujacych o produkcie koficowym. Do wazniejszych mozna zaliczy¢ np.:
predkos¢ obrotowa misy, wydajnos¢, site docisku, wielkoS¢ i liczbe rolek, sto-
pien rozdrobnienia i zawarto$¢ wilgoci w produkcie i mieliwie, zuzycie energii,
czas eksploatacji oraz dyspozycyjnos$¢ urzadzenia.

W tabeli 1 podano wskazniki eksploatacyjne osiagane przez kilka pracujacych
mitynéw rolkowo-misowych firmy Pfeiffer typu MPS do przemiatu wapna pa-
lonego i kamienia wapiennego. Wytwarzane w tych mtynach produkty charak-
teryzuja si¢ uziarnieniem nieprzekraczajacym 20 pm w przypadku drobnego
przemiatu i 90 pm dla wypelniaczy i wapna bialego. Ze wzgledu na krotki
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czas przebywania zmielonego mieliwa w miynie istnieje mozliwos$¢ szybkiego
przestawiania produkcji. Firma Pffeifer podaje, ze czas przebywania czastek
zmielonego kamienia wapiennego w mitynie rolkowo-misowym typu MPS nie
przekracza 3 min [1].

Tabela 1
Wskazniki eksploatacyjne miynéw rolkowo-misowych firmy Pfeiffer[1]
.. Wegr Niemc Polska Czech Taiwan

Kraj i rok dostawy 20(%0y 1995 > 1999 1999y 2001
Materiat Kamiefi wapienny
Pozostato$¢ na sicie [%] 7 11 17 14 8
Uziarnienie [pm] >90 >63 >45 >32 >63
Wydajnos¢ [Mg/h] 47 70 45 20 24
Zuzycie energii przez
silnik mtyna [kWh/t] 14 7 12 10 6
Zuzycie energii przez
silnik separatora
i wentylatora [kWh/t] 28 13 24 23 15

Firma Loesche jako pierwsza wprowadzita do produkcji mlyny wyposazo-
ne w zespoly mielace z r6zna liczba rolek mielacych. Zastosowala dwie rolki
o wigkszej Srednicy, tzw. mielace, i dwie rolki o mniejszej Srednicy formujace
warstwe mielonego mieliwa przed rolka. Taka konstrukcja polepszyta zaklesz-
czanie warstw mieliw pod rolka mielaca.

Wymagane dzisiaj przez przemyst wapienniczy wydajnoSci dochodza do 100
Mg/h i sa znacznie mniejsze niz w przemySle cementowym, w ktérym przekra-
czaja w wielu zaktadach 400 Mg/h przemielonych surowcéw [1, 13]. Inne wy-
dajnosci pylowe uzyskuje si¢ w przemysle energetycznym — w polskim wydaj-
noSci mlynéw rolkowo-misowych nie przekraczaja 50-60 Mg/h. PodkreSla sig,
7e zwigkszenie wydajnoSci mtynéw powoduje pogorszenie przemialu i wzrost
emisji tlenkdw azotu, co wynika ze zwigkszenia wysokoSci warstwy wegla ka-
miennego naptywajacego pod rolki, a ma bezposSredni wplyw na pogorszenie
przemiatu. Nastgpnym zagadnieniem eksploatacyjnym jest zuzycie si¢ banda-
7y rolek mielacych oraz misy wskutek tarcia pomigdzy elementami mielacy-
mi a mieliwem, co powoduje obnizenie wydajnoSci urzadzenia i prawidlowego
prowadzenia procesu technologicznego. Na rycinie 2 pokazane sa zuzyte rolki
i misa mielaca. Dlatego elementy mielace narazone najbardziej na Scieranie sa
powlekane specjalnymi stopami trudnoScieralnymi oraz wykonywane ze stopow
niklu i korundu w celu wydhuzenia czasu pracy mtyna [5, 10, 13-14].
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Ryc. 2. Zuzyte elementy mielace: a) rolka, b) misa [14]

Podkresla sig, ze wigksza wydajno$¢ mtyndw, lepszy stopiefi zmielenia mozna
osiagna¢ przez wlaSciwe uksztaltowanie warstwy naplywajacej pod elementy
mielace. Ruch mieliwa zalezy w gldwnej mierze od wymiaréw geometrycznych
i predkoSci katowej misy, Srednicy i dtugosci elementéw mielacych, rodzaju
i wlaSciwosci mieliwa [12-14].

Producenci omawianych mlyndéw zwracaja uwage na wystgpowanie roznic w eks-
ploatacji mtynéw podczas mielenia mieliwa w poszczegdlnych zaktadach przemy-
stowych. Wynika to z réznych wlasciwosci eksploatowanych kruszyw, charakte-
rystycznych dla konkretnego ztoza. Dlatego urzadzenia do okreSlonej linii tech-
nologicznej dobiera si¢ najczesciej podczas badan na miynach rolkowo-misowych
w skali péttechnicznej, w warunkach zblizonych do eksploatacyjnych [1,14].

3. Modelowy uktad mielacy mtyna rolkowo-misowego

Rozw6j urzadzei mtynowych wynika z dos§wiadczen eksploatacyjnych i row-
nolegle jest efektem prac badawczych. Ze wzgledu na skomplikowany charak-
ter zachodzacych procesow w miynach zar6wno badania, jak i modelowanie
matematyczne tych urzadzen obejmuja wydzielone procesy [5, 8, 14]. Do ba-
dan wydzielonych proceséw stosuje si¢ modele mtynéw w skali laboratoryjnej
lub poéttechnicznej. Na rycinie 3 przedstawiono stanowisko uktadu mielacego
mlyna rolkowo-misowego w skali péttechnicznej. Poznanie mechanizméw pro-
cesu mielenia w uktadzie mielacym pozwala modernizowa¢ konstrukcje mly-
néw. Interpretacja wynikoéw badain wymaga zachowania podobiefistwa miedzy
urzadzeniami modelowym i przemyslowym. Dlatego budowa laboratoryjnych
urzadzen w skali musi by¢ poprzedzona przeprowadzeniem analizy wymiaro-
wej. Podkresla sig, ze brak ogdlnej teorii modelowania wszystkich procesow za-
chodzacych w miynach $redniobieznych uniemozliwia pelne modelowanie jego
pracy [8-9, 12, 14]. W mlynach jako najwazniejsze kryteria oceny ukladow
mielacych przyjmuje si¢ wydajno$¢ i jednostkowe zuzycie energii oraz jakos¢
uzyskiwanego produktu [14].
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Ryc. 3. Schemat mtyna firmy Pffeifer i uktadu mielacego mtyna rolkowo-misowego w skali
pottechnicznej: 1- przekladnia katowa, 2 - obudowa, 3 - Sruba regulacji pionowej, 4 — tuleja,
5 - silnik napedowy, 6 — czujnik obrotéw, 7 — zgarniaki, 8 — wspornik rolki, 9 - czujnik
obrotéw rolki, 10 - element walcowy, 11 — czujnik tensometryczny, 12 - sprzegto srubowe,
13 - osie rolek, 14 - rolka, 15 - misa, 16 - §ruby regulacji poziomej [14]

Wyniki badan na obiektach rzeczywistych wskazuja, ze wzrost wydajnoSci ukta-
déw mielacych mozna uzyskac przez wydtuzenie czasu oddzialywania sity doci-
sku na rozdrabniane mieliwo. W zwiazku z tym prowadzone sa badania wplywu
wigkszej predkosci katowej misy 1 liczby elementéw mielacych na wydajnosé
uktadow mielacych. Zauwazono, ze wzrost predkoSci katowej misy powoduje
zmiany innych parametrOw eksploatacyjnych, np. wysokoSci warstwy mieliwa
na misie uktadu mielacego, sity docisku oraz wydajnosci pytlowej mtyna [5, 7].

Cechy konstrukcyjne mlyna rolkowo-misowego wynikaja gtdwnie z rodzaju roz-
drabnianego mieliwa, jego wiasciwosci, zatozonej wydajnoSci oraz wielkoSci
otrzymanego produktu koficowego [1, 9]. WydajnosS¢ i jako§¢ produktu opusz-
czajacego uklad mielacy ma decydujace znaczenie, poniewaz zmniejsza czas
przebywania czastek pytu w komorze mtyna i obniza zuzycie energii.

Zaprezentowane stanowisko stwarza mozliwo$¢ przeprowadzenia szeregu analiz
wplywu cech konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na ksztatt tworzacej si¢ bryty
mieliwa na misie mtyna, wydajno$¢ oraz zuzycie energii.

Umozliwia rowniez wyznaczanie efektu mielenia po przejSciu mieliwa pod rol-
kami. Pobor probek mieliwa umozliwia zbudowany uktad do zasysania mieliwa,
zamontowany za i przed rolkami. Modelowy uktad mozna modernizowac i ba-
da¢ efekty mielenia dla r6znych konfiguracji i mieliw.



...ZAGADNIENIA MIELENIA MATERIALOW W PIONOWYCH MLYNACH ROLKOWO-MISOWYCH 119

4. Wysokos¢ warstwy mieliwa na misie uktadu
mielacego mtyna rolkowo-misowego

Procesy mielenia odbywajace si¢ w uktadzie mielacym sa skomplikowane.
Konstrukcja uktadu mielacego, duze iloSci mielonego mieliwa powoduja, ze
kompleksowe badania wybranych parametréw pracy miyna sa bardzo trudne
i kosztowne. Wazna wielkoS$cia wptywajaca na prace uktadu mielacego jest ruch
mieliwa w obrebie ukladu mielacego. Szybko$¢ przemieszczania si¢ mieliwa
w kierunku promieniowym wptywa na wysoko$¢ warstwy mieliwa na misie i pod
elementami mielacymi. W badaniach eksperymentalnych badano ksztalt bryty
mieliwa uformowanej z piasku kwarcowego i wegla kamiennego. Schematycznie
formujaca si¢ warstwe mieliwa przedstawiono na rycinie 4a.

Strumiefh mieliwa podawany byl rura zsypowa na Srodek wirujacej misy ukladu
mielacego. Pod wptywem sily odSrodkowej mieliwo przemieszczalo si¢ wzdhuz
promienia misy. Na szerokoSci toru mielenia (pier§cienia mielacego) zostawa-
to one miazdzone pod rolkami. Mieliwo, w zaleznoéci od predkosci obroto-
wej misy, bylo kilkakrotnie rozdrabniane pod rolka. W pierwszej czeSci toru
mielenia rozdrabnianie nastgpowato wskutek dzialania sit zgniatajacych (kru-
szenie), w drugiej czeSci dominowaty sity Scierajace (mielace). Taki rozklad
sit wynikal z réznicy predkoSci obwodowych misy i rolek mielacych. Na misie
w poszczegblnych obszarach trwata wymiana masy, zwiazana z ruchem mieliwa
w obrebie misy, jak réwniez wskutek mielenia. Na rycinie 4b przedstawiono
obszary pomiarowe wysokoSci warstwy piasku kwarcowego i wegla kamiennego
w uktadzie mielacym mtyna rolkowo-misowego Na rycinie 4c pokazano rowniez
pracujacy uklad mielacy podczas mielenia wegla kamiennego.

a)

h [mm]

14
| I I

(_, Obszar pomiarowy
— R [mm] —_—

Ryc. 4: a) analizowany uklad mielacy , b) strefy pomiarowe, c) pracujacy uklad mielacy: 1 -
podajnik, 2 - warstwa mieliwa, 3 - rolka mielaca, 4 - rura zsypowa, 5 - wysoko$§¢ warstwy
mieliwa na misie, 6 — tor mielenia
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Uformowana bryta mieliw z piasku kwarcowego i wegla kamiennego na promie-
niu misy w obszarach I-IV miata r6Zne wysokoSci warstwy. W stanie ustalonym
podczas pracy uktadu mielacego na misie tworzyla si¢ stabilna bryla o stalej
wysokosci. Jej ksztatt zalezal od strumienia podawanego na mise, krotnosci cyr-
kulacji, oporéw przeptywu zwiazanych ze wspélczynnikiem tarcia wewnetrz-
nego o misg, ksztattu, Srednicy i szerokosci rolek, §rednicy misy oraz wyso-
koSci pierScienia spietrzajacego. WysokoSci bryl piasku kwarcowego i wegla
kamiennego w ukladzie mielacym mierzone byly przy réznych predkoSciach
obrotowych misy, statej wydajnosci oraz dla misy ptaskiej bez rolek mielacych
z pierScieniem spietrzajacym o wysoko$ci h = 50 mm. Na rycinach 5, 6, 7
przedstawiono wstepne wyniki badain wysokoSci bryty piasku kwarcowego ufor-
mowanej w uktadzie mielacym w skali péttechnicznej. Badania przeprowadzono
przy statej wydajnoSci uktadu mielacego wynoszacej B, = 1,35kg/s. Wysokosci
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Ryc. 5. Wysokos¢ warstwy piasku kwarcowego na misie:
strumien Bm=1,35kg/s, pierscien spietrzajacy
h = 50 mm, predko$¢ obrotowa misy ®=30 obr./min
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Ryc. 6. Wysoko§¢ warstwy piasku kwarcowego na misie:
strumien Bm=1,35kg/s, pierScien spigtrzajacy
h = 50 mm, predko$¢ obrotowa misy ®=35 obr./min
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Ryc. 7. Wysokos¢ warstwy piasku kwarcowego na misie:
strumiet Bm=1,35kg/s, pierscien spietrzajacy
h = 50 mm, predko$¢ obrotowa misy ®=40 obr./min

warstwy piasku kwarcowego zmierzono zbudowanym do tego celu skanerem
odlegtosci, a wyniki opracowano metoda najmniejszych kwadratow.

Na podstawie zmierzonych wysokoSci warstw piasku kwarcowego stwierdzono,
7e w przedziale niskich predkosci obrotowych misy, tj. 30-35 obr./min nastgpu-
je wyraznie spigtrzenie warstwy piasku kwarcowego w czeSci plaskiej misy oraz
przed rolkami. Wzrost predkoSci powyzej 35 obr./min powoduje obnizenie wy-
sokos$ci warstwy piasku kwarcowego. Wysoki piersScien spigtrzajacy wptywa na
wysoko$¢ warstwy piasku kwarcowego w catym zakresie promienia misy ukltadu
mielacego. Wyrazny wzrost wysokoSci warstwy piasku nastepuje na koricu toru
mielenia w strefie IV powyzej promienia misy R >340 mm przy predkosci ob-
rotowej 40 obr./min.

Wzrost warstwy uformowanej bryly mieliwa powoduje w mlynach rolkowo-
-misowych wigksze upakowanie jej pod rolka, powstanie duzych sit tracych po-
miedzy powierzchniami rolek i misy wynikajacych z réznic predkos$ci misy i ro-
lek. Rdznica ta powoduje znaczny poslizg bryty mieliwa na misie, zwigkszajac
sity trace na obwodzie misy mielacej. Wplywa to znaczaco na erozj¢ materialu
(ubytku materialu) misy i rolek. Zjawisko to jest niekorzystne, poniewaz wraz
z uptywem czasu pracy spada sprawnoS$¢ i wydajnos$¢ trwata uktadu mielacego
w miynie. Powoduje to wigksze zuzycie energii, jak rowniez niekorzystne wi-
bracje mlyna wskutek powolnego zasypywania si¢ mtyna mieliwem.

Obserwujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze istnieje pewna predkosé
obrotowa misy, optymalna dla jej konstrukcji i wysokoSci pierScienia spigtrza-
jacego, zapewniajaca rownomierny rozplyw mieliwa pod rolki. RGwnomierny
rozkltad i wysoko§¢ mieliwa pod rolka zapewnia optymalny przemiat, mniejsze
zuzycie energii i rOwnomierne zuzycie elementéw mielacych
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6. Wnioski

Blizsze poznanie proceséw zachodzacych w mtynie rolkowo-misowym ma istot-
ne znaczenie nie tylko dla jego wilasciwej eksploatacji, ale rOwniez pozwala
przewidywac jego zachowanie w odmiennych od projektowanych warunkach
eksploatacyjnych. Takie warunki zdarzaja si¢ bardzo czesto. Przyktadem moze
by¢ zmielona mieszanina wegla kamiennego i biomasy drzewnej o wlasnoSciach
wyraZznie odbiegajacych od projektowanych dla danego mtyna. Pogorszenie pro-
duktu mielenia tej mieszaniny wplywa bezposrednio na proces niskoemisyjnego
spalania.

W artykule zamieszczono wybrane wyniki badan eksploatacyjnych miyna rolko-
wo-misowego. Oprdocz wysokoSci warstwy piasku kwarcowego i wegla kamien-
nego badano rowniez efekt mielenia w celu znalezienia odpowiednich nastaw dla
tego typu miyndw.

Zauwazono, ze zmiana predkosci obrotowej misy wiaze si¢ z zatrzymaniem lub
uwolnieniem znacznych ilo$ci mieliwa. Predko$¢ obrotowa moze by¢ zatem pa-
rametrem eksploatacyjnym wykorzystanym w uktadach regulacji pracy mtyna,
stad w badaniach okreS§lono minimalna mase mieliwa akumulowana na misie
uktadu mielacego. Szybkie uwolnienie zakumulowanego wegla kamiennego
wplywa na szybki wzrost mocy uktadu paleniskowego, poprawiajac jego wila-
snoSci dynamiczne. Stwierdzono, ze dla danego obciazenia miyna i szerokosci
szczeliny pod rolka istnieje zakres predkoSci obrotowych, w ktérych wysoko$¢é
uformowanej warstwy mieliwa uklada si¢ w obrebie toru mielenia rownolegle
do powierzchni misy. Na catej dlugoSci toru mielenia tworzy si¢ optymalna wy-
soko$¢ warstwy mieliwa pozwalajaca na optymalne zakleszczenie jej pod rolka
i efektywne zmielenie.

Przy danej wydajnoSci miyna istnieje optymalna predko$¢ obrotowa misy, dla
ktorej efekt mielenia jest maksymalny. W mtynach rolkowo-misowych predkosé
ta zalezy od wlasciwoSci mechanicznych i reologicznych mielonego mieliwa
(nadawy).

Mtlyny te z uwagi na niskie zuzycie energii oraz zamknigcie w jednym urzadze-
niu procesu technologicznego sa coraz powszechniej stosowane w przemysSle
cementowym i energetycznym.
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STANISLAW MATEUSZUK

SELECTED ISSUES OF MATERIALS MILLING
IN VERTICAL ROLLER-MILLS

Keywords: roller-mills, milling, grinding, vertical mills

Vertical roller mills and tube-ball mills are technical equipment intended for
grinding, drying and separation of fragile mineral materials, medium and
high hardness. Due to the fact, that the roller mills in its design are highly
reliable devices with high availability, they have found widespread applica-
tions in the world energy sector. However, more and more of these mills are
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installed in the cement and lime industry. Operation of already installed roller
mills confirmed the very good results obtained in the process of grinding of
limestone and quicklime. Studies have confirmed that the obtained product
is respectively fine and dry with a grain size ranging from 1mm. The energy
gain of fine coal dust is crucial for reducing emissions of nitrogen oxides and
carbon oxides. The article presents an overview of design and operational
solutions refers to the construction of medium speed roller mills. The paper
presents a pilot model of the grinding unit and studies on influence of feed
stream, bowl speed and height of the weir ring on height of layers forming in
the system during the grinding process.



