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7 TESTY PRODUKCYJNE DIM

Do wykonywania réznego rodzaju napraw i terminowej konserwacji konstrukcji metalowych
zaktaddéw gorniczo-hutniczych Oddziatu nr 1 Potudniowych Zaktadéw Gorniczo-Hutniczych
Kompleks Zaktadow Metalurgicznych w Alczewsku zuzywa rocznie okoto 28 000 ton metalu.
ton ogniotrwatego magnezytu, chromo-magnezytu i proszku szamotowego.

R6zne warsztaty, jako gtdéwni konsumenci proszkéw ogniotrwatych, potrzebuja
produkowane sg w postaci proszkéw z grupy magnezytu w ilosciach od 15 000 do 16 000 ton rocznie,
ktore sg niezbedne do biezgcych napraw (natrysk betonu) i wiekszych renowacji
instalacje piecowe, zamykanie otworéw spustowych zuzla i zeliwa itp.

W biezgcej produkcji przedsiebiorstwo gromadzi okoto 30 tys. ton odpadow.
ztom nieogniotrwaty, z ktérego okoto 1/3 jest poddawana recyklingowi
i recyklingu oraz 2/3 ztomu ogniotrwatego niespetniajgcego norm, co stanowi 18 000
Rocznie mozna zmieli¢ na proszek do 20 000 ton. Brak odpornosci na ogien
Zawartos¢ proszkow przy ilosci 10 kg na tone stali wynosi ok. 50%.

Aby znalez¢ racjonalne rozwigzania w zakresie kruszenia materiatéw, mamy
Zbudowano model eksperymentalny, prototyp i prébke przemystowg
DIM typu tarczowego, tgczacy sity scinajagce na etapie kruszenia z pézniejszymi
Scierania metoda dmuchania na etapie szlifowania. Maszyny o réznych
$rednice czesci roboczych podane po skrocie DIM w milimetrach.

W budynku dawnej huty martenowskiej prowadzone sg badania w warunkach produkcyjnych.
Wyprodukowano DIM-250, DIM-1800 i DIM-2250 o przedstawionych cechach

podano w Zatgczniku G.9 dotyczagcym réznych materiatéw, co znajduje odzwierciedlenie ponizej.

7.1 Badania prébki doswiadczalnej DIM-250

Zorganizowanie eksperymentu poszukiwawczego w celu zbadania mozliwosci uzyskania
opracowano i stworzono eksperymentalng prébke roztworu stuzgcg do oddzielania matych frakgji.
Scierno-utwardzalny DIM (rys. 7.1) w postaci modelu laboratoryjnego o charakterystyce

kas przedstawiono w Zatgczniku B.9 (Tabela G.9.1).
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Rysunek 7.1 — Prébka eksperymentalna DIM-250

Do badan wybrano materiaty najczesciej wystepujgce
surowce w przemysle hutnictwa zelaza, a mianowicie: wapno,
i rudy zelaza niezbednej do procesu technologicznego produkcji aglomeracyjnej
merata oraz chromomagnezyt.
Na zdjeciu przedstawiono wyniki szlifowania réznych materiatéw na maszynie DIM-250.
Tabela 7.1, w zwigzku ze zmniejszonymi wymiarami komory roboczej,
W materiale Zrodtowym wykorzystano frakcje w zakresie od 15 do 25 mm
(Rys. 7.2). Charakterystyka granulometryczna materiatéw rozdrabnianych w procesie badawczym

Materiaty uzyte pokazano na rysunku 7.3.
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Rysunek 7.2 — Poczatkowa frakcja cegty chromowo-magnezowej

Tabela 7.1 — Wyniki badan mtyna laboratoryjnego DIM-250

Reszta Reszta -
Rozmiar Pozostajgc na g §1
o ) ¢| na sicie, # na sicie, é x
otwordw sita, mm  sito, % !
H % H % H
1250 0,0 0,0 0,0
1000 6.9 1,5 10.2
0,630 9.7 4.5 10.2
0,200 30,0 0,034 25,0 0,55 34,0 0,34
0,090 29,0 40,0 22.4
0,063 12,0 16,0 8.3
0,000 12.4 13,0 14.9
Producent- 159,0 103,0 156,0
wydajnosc, kg/h Chromomagnezyt Wapien Ruda zelaza
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Rysunek 7.3 - Charakterystyka granulometryczna materiatéw

Sktad chemiczny otrzymanego proszku ogniotrwatego przedstawiono w tabeli.
osoba G.9.6 Zatgcznika G.9.
Produkty zuzycia czesci roboczych miyna nie majg znaczgcego wptywu
wptyw na sktad chemiczny gotowego produktu, co Swiadczy o jego wystarczajacej
odpornos$¢ mechaniczna.
Badania eksperymentalne mtynka laboratoryjnego DIM-250 wykazuja
stwierdzono, ze DIM moze znalez¢ zastosowanie w réznych sektorach gospodarki
dziatalno$¢ obejmujgca metalurgie zelaza i metali niezelaznych, materiatéw ogniotrwatych i rud
przemystéw, produkcji materiatébw budowlanych itp. To jest podstawa
instytut badawczy podjat decyzje o opracowaniu dokumentacji technicznej i produkgji
model przemystowy o zwiekszonej wydajnosci (kilkadziesigt ton/godzine) z mozliwoscig
mozliwos¢ zapewnienia przetworzenia wytworzonych odpadéw ogniotrwatych w jednej instalacji
innowacja pozwalajgca na rezygnacje z uzywania sprzetu wieloproduktowego w

w celu zaoszczedzenia pieniedzy i kosztéw energii potrzebnych na produkcje okruchéw.
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7.2 Testowanie prototypu DIM-1800

Okreslenie mozliwosci przetworstwa surowcéw w rzeczywistej produkg;ji

opracowano i wyprodukowano prototyp DIM-1800, ktéry wyrdznia sie

zwiekszone wymiary i moc silnika, co byto spowodowane potrzebg

organizacja rozdrabniania surowcéw ogniotrwatych w postaci rozdrobnionej i odpadowej gliny ogniotrwatej

i cegiet chromowo-magnezowych. Gtéwne parametry techniczne pre-

podano w Zatgczniku G.9 (Tabela G.9.2).

Testy prototypu DIM-1800 wykazaty, ze maszyna posiada nastepujgce cechy:

jakie parametry:

wydajnos¢ ztomu cegiet szamotowych - 5,6 t/h;

jednostkowe zuzycie energii dla ztomu cegiet szamotowych - 5,0 kWh/t;

wydajnos¢ ztomu cegiet chromowo-magnezowych - 7,8 t/h;

Jednostkowe zuzycie energii na ztom cegiet chromowo-magnezowych wynosi 5,1 kWh/t.

Sktad frakcyjny uzyskanego szamotu i chromo-magnezytu

Proszek przedstawiono w tabeli 7.2, a wymagania znormalizowane w tabeli 7.3.

Tabela 7.2 — Skiad frakcyjny proszkéw po zastosowaniu DIM-1800

Wstrzgs proszkiem
Numer sita Proszek chromowo-magnezowy, %
szamotowym, %
6.0 - -
5.0 100 100
3.15 99,5 99,9
2,5 97,2 98,9
1,25 82,6 79,4
0,5 71,6 65,7
0,315 52,5 49,6
0,25 44,8 45.4
0,09 17,0 9.4
0,05 4.6 8.7
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Tabela 7.3 — Wymagania dotyczgce wielkosci proszku

Wstrzgs proszkiem
Numer sita Proszek chromowo-magnezowy, %
szamotowym, %

8.0 nie mniej niz 100 niestandaryzowane
6.0 niestandaryzowane niestandaryzowane
3.0 70-80 100
2.0 niestandaryzowane nie wigcej niz 5
0,5 30-50 nie mniej niz 60

0,009 27-40 niestandaryzowane

Dzieki temu, po pewnych modyfikacjach, maszyne mozna wykorzystac

w przetwarzaniu odpadow ogniotrwatych.

7.3 Badania produkcyjne prébki przemystowej DIM-2250

Przedstawiono gtéwne cechy techniczne wzornictwa przemystowego
Rysunki przedstawiono w Zatgczniku G.9 (Tabela G.9.3), a kopie gtéwnych rysunkéw przedstawiono w Zatgczniku E.
Testy produkcyjne wykazaty zdolnos¢ urzadzenh przemystowych do
probka DIM-2250 o Srednicy tarczy roboczej 2250 mm (rys. 7.4), wykonana
wykonane ze stali 40 G2 nadajg sie do przerobu odpaddéw w postaci cegiet ogniotrwatych (rys. 7.5),
zasilany ze zbiornika magazynowego (rys. 7.6) za pomocg przenosnika taSmowego (rys. 7.7)
650 mm szerokosci do gardzieli zatadowczej maszyny (rys. 7.8).
Czesci robocze maszyny pokazano na rysunkach 7.9 7.10.
W ciggu roku DIM-2250 z jednozmianowg obstugg i konserwacjg przez dwie zmiany
Operatorzy przetwarzajg ponad 5000 ton chromo-magnezytu, czyli magnezu, na proszek.
ztom metali niezelaznych i szamotowy o stopniu rozdrobnienia dochodzgcym do 60. W tym celu
Jednoczes$nie wymieniono dwa komplety dyskéw roboczych.
Jako surowce wykorzystywano rude zelaza, wapien i chrom.
momagnezyt o wielkosci 130-460 mm. Sktad granulometryczny produktu gotowego

Szczegdtowe zuzycie energii podczas ich mielenia przedstawiono w tabeli 7.4.
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Rysunek 7.4 — Widok z géry DIM-2250

Rysunek 7.5 - Rozbijanie cegiet ogniotrwatych
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Rysunek 7.6 — Pojemnik akumulacyjny

|

Rysunek 7.7 - Przenosnik taSmowy
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Rysunek 7.9 — Widok korpuséw roboczych DIM-2250



Machine Translated by Google

263

Rysunek 7.10 — Go6rny dysk maszyny DIM-2250

Ciata robocze to dwa dyski o okreslonym ksztatcie, z ktérych jeden
ma zdolnos¢ do obracania sie, a drugi ma zdolno$¢ do poruszania sie w pionie
ptaszczyzny, zapewniajgc tym samym regulacje niezbednej szczeliny, aby zapewnic
wypiekanie gotowego produktu o wymaganym rozmiarze. Dyspersja materiatu w
Wykonuje sie to w ptaszczyznie pionowej (przez ciecie) i poziomej
(przez Scieranie).

Dozowane, ciggte tadowanie maszyny zapewnia jej stabilng prace
wydajnos¢ przy stabilnym wyjsciu frakcji rozdrobnionego materiatu, oraz
takze mozliwos¢ uruchomienia ,pod gruzami” i ponownego uruchomienia w przypadku awarii
zatrzymuije sie.

Zgodnie z badaniami eksperymentalnymi i laboratoryjnymi

analiza prébek gotowego produktu uzyskanego w procesie przetwarzania odpadéw
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wyprodukowane przy uzyciu proszkow DIM-2250, spetniajg wymagania regulacyjne

(Zatgcznik G.9, Tabela G.9.4) i moze by¢ stosowany we wszystkich operacjach technologicznych.

radia.

Sktad granulometryczny gotowego produktu z ré6znych materiatéw jest

pokazano na rysunku 7.11.

Tabela 7.4 — Wyniki badan prébki przemystowej DIM-2250

Ruda zelaza Wapien Chromomagnezyt
Rozmiar otworu Reszta ﬁ = oo 'K'; = ﬁ =
sito, mm na sicie, § 2 . § 2 . é 2
%
i I
6.0 8.1 6.3 6.7
3.15 0 14.6 11.2
3.0 28,0 0 3.1
2,5 10.3 5.7 7.2
1,25 1.4 11.7 2.6
1.0 19,5 7.0 3.1 9.1 4.3 8.7
0,63 1,2 5.5 0
0,5 1.8 0 26.3
0,315 3.6 0 17.2
0,1 13.8 46.3 12.3
0,063 11.9 6.8 9.1
Producent-
159,0 103,0 156,0
wydajnos¢, kg/h
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Rysunek 7.11 - Sktad granulometryczny gotowego produktu

Przyblizone réwnania okreslajace wielkos¢ sktadu granulometrycznego
produktu kohcowego UIZ przy mieleniu odpowiednich surowcéw w DIM-2250 w procesie
procenty z wartosciami niezawodnosci aproksymacji uzyskanymi przy uzyciu pro-
Ponizej przedstawiono gramy programu Microsoft Office Excel 2007:

dla rudy zelaza:

2250

w:r 19,4 d#K56,95
R 2250
0,86

dla wapienia:

y2° 16,0 dtX67,90
R*%%°0,849;
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dla chromomagnezytu:
y2?* 19,3719%7,0
R#% 0,96.

7.4 Analiza poréwnawcza jakosci przemiatu wapienia produkowanego w

DIM-2250 z kruszarkami mtotkowymi

Kruszenie wapienia do frakcji 3 mm odbywa sie we wszystkich zaktadach aglomeracyjnych.
wyposazona jest w kruszarki mtotkowe DMRIE 14,5x13-1000 (charakterystyka maszyny

przedstawionych w Zatgczniku G.9), pracujgcych w cyklu zamknietym z sitami.

Schemat tancucha urzadzen i charakterystyka sprzetu do przygotowania
wapien pokazano na rysunku 7.12.

vl

.
= /

1,2, 7-9 — przenosniki; 3 — bunkier; 4 — przenosnik rurowy; 5 - kruszarka;

6 - dudnienie

Rysunek 7.12 — Schemat technologicznego przygotowania kamienia wapiennego
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Wapien podawany jest przenosnikiem nr 2 do bunkra nr 3 o pojemnosci 50 m3.2. Z bunkra
Przenos$nik rurowy 4 wchodzi do kruszarki 5.

Pokruszony wapien rozdzielany jest na 2 frakcje na sicie nr 6. Frakcja
Do bunkréw dziatu wsadowego za pomocg przenosnika 8 wprowadzane sg granulki o sSrednicy 0-3 mm. Utamek wiecej
Materiat o wielkoéci 3 mm jest podawany z powrotem przez przeno$niki 7, 9, 1 w celu dodatkowego rozdrobnienia na peletki.
zlewka 5 (charakterystyka techniczna sita podana jest w zatgczniku G.9 (tabela G.9.7).

Dlatego do kruszenia kamienia wapiennego w zaktadach aglomeracyjnych stosuje sie:

7 jednostek sprzetu o tgcznej mocy silnikow elektrycznych 777 kW, wazgcych ponad
ponad 50 ton i dlugosci przenosnika ponad 110 m. Pojemnos¢ kompleksu

dla wapienia klasy 0-3 mm wynosi ok. 30-50 t/h, czyli do uzyskania 1 tony

wapien moc zainstalowanych urzgdzen wynosi 15,5-26 kW.

Zainstalowany sprzet zlokalizowany jest w dwéch budynkach i dziata praktycznie
praktycznie nieprzerwanie (okoto 20 godzin na dobe), wymaga systematycznego smarowania, ponownego
montaz, wymiana sit, mtotow kruszacych, ktorych zuzycie metalu jest
1 tona wapienia wazy 0,023 kg.

Z tego punktu widzenia zastosowanie DIM-2250 do przygotowania wapienia
pozwolitoby nam znaczgco uproscic tradycyjny schemat szkolenia i skroécic
liczba jednostek sprzetu.

W celu okres$lenia mozliwosci zastosowania DIM-2250 w pod-

Przeprowadzono badanie poréwnawcze dotyczace przygotowania wapienia do produkcji aglomeracyjne;j
analiza jakosci wapienia kruszonego metodg tradycyjng i przy pomocy
WYM.-2250.

Sktad granulometryczny wapienia przygotowanego do wprowadzenia do wsadu
w zaktadzie spiekalniczym, charakteryzuje sie duza nieréwnoscia. To jest praktycznie niemozliwe
mozliwe jest wyodrebnienie dowolnej frakcji, ktéra bedzie przewazac¢ w sktadzie
(tabela 7.5). Srednia érednica kawatkéw waha sie od 1,02 do 1,41 mm, a warto$¢ wynosi
odchylenie standardowe na poziomie 1,0-1,2 i wspo6tczynnik zmiennosci
okoto 1.2.

W tabeli 7.6 przedstawiono charakterystyke sktadu granulometrycznego

wapien po miynach mtotkowych.
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Tabela 7.5 - Sktad granulometryczny wapienia po kruszarce mtotkowej

Frakda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
probki, mm
>3 22,031 14,0/16,0 16,0 16,8 12,0 14,2 11,0 15,4 15,2 16,6 16,4 11,2 14,0 16,2
3-2 10,8 14 11,0{10,4 10,4 14,0 10,0 12,0 10,0 11,0 10,8 10,0 10,4 10,0 1,0 10,0
0 2-1 19,6 16,2 16,4 17,6 (18,4 23,8 16,0 14,2 16,020,0 18,0 16,0 17,8 14,4/16,2 16|0
]
1-0,5 17,2 12,0 20,4 20,0 21,6 19,0 22,8 22,0 20,6(19,4 19,0 18,0 17,4 19,4/18,8 19]2
0,5-0,16 14/0 10,2{16,0 15,6 15,0{11,4 16/8 17,4 17,8 13, 15,6 16,0 11,2 19,2 17,8 15,8
0,16-0,063 8/0 7,8 10,8 10,0 9,4 7.0 | 11,410,212,2/10,0 10,6 12,8 15,4 14,2 13,2 12,8
<0,063 8,488 11,4/10,49,2 8.0 | 11,010,012,410,410,8 10,6 11,411, 10,0 10,0
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Tabela 7.6 - Charakterystyka sktadu granulometrycznego wapienia po

kruszarki mtotkowe (produkt podrusztowy sita)

z kwadratowymi komorkami 3x3 mm)

Nr prébki d, mm y o Nr pnébki d, mm Yy o
1 1.41 1.43 0,98 9 1.05 1.05 1,00
2 1,72 1,48 1.16 10 1.24 1.19 1.04
3 1,12 1.07 1.04 1 1.23 1.17 1.05
4 1.22 1.16 1.05 12 1.19 1.1 1.08
5 1.24 1,35 0,99 13 1.20 1.10 1.08
6 1,40 1.34 1.04 14 1.02 0,86 1.24
7 1.10 1.08 1.01 15 1.13 1,098 1.03
8 1.17 1,55 0,74 16 1.19 1.11 1.07

Dane dotyczace kata naturalnego nachylenia réznych frakcji wapienia po
kruszarki mtotkowe odzwierciedlono w tabeli G.9.8, a po DIM-2250 w tabeli G.9.9
Zatgcznik G.9.

Wiadomo, ze opisany jest wzér zniszczenia dowolnego materiatu
Zalezno$¢ Weibulla. Jednakze sktad granulometryczny aglomerowanego wapienia
rics nie nadaje sie do takiego opisu, co wskazuje, ze ostateczny granulo-
sktad metryczny wapienia w zaktadzie spiekalniczym nie jest determinowany przez prawidtowosci
kruszenia, ale zalezy to od przepustowosci i dziatania sita.

Ksztalt ziaren wapienia réznych klas wielkosci (w badaniu pod
mikroskop o dziesieciokrotnym powiekszeniu) charakteryzuje sie wieloscianami o
ostre krawedzie, wskazujgce na wptyw roztupywania podczas niszczenia
obcigzenia udarowe i praktyczny brak obcigzen sciernych. Na tym samym ko-

Niewielki udziat frakcji matych (do 0,16 mm) réwniez wyraznie na to wskazuje.
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Wapien kruszono w DIM-2250 na dwa sposoby: w min-

minimalna szerokos¢ szczeliny wyjsciowej 2 mm i maksymalna 8 mm. Granulator koricowy-

Praktycznie okresla sie sktad chromatyczny wapienia o minimalnej szczelinie
frakcja o wielkosci 0,16-0,063 mm, ktérej ilos¢ w prébkach waha sie od

66,6 do 73% (Tabela 7.7).

Tabela 7.7 — Sktad granulometryczny wapienia po DIM-2250

(przerwa jest minimalna)

Prébki
Wielkos¢ frakgji,

mm 1 2 3 4 5
>3 6.0 4.4 6.2 13.4 12,0

3-2 3.0 3.0 1.0 3.6 2.4

2-1 0,8 1.0 0,8 1.4 1.0

1-0,5 1.4 4.0 2.0 2.0 1.0
0,5-0,16 9.8 10,0 8.0 8.0 9.0
0,16-0,063 73,0 67,6 70.4 66,6 66,6
0,063-0 6.0 10,0 11.6 5.0 8.0

Srednia $rednica ziarna wynosi od 0,361 do 0,630 mm przy c = 0,7-1,06 kg/cm3 i

wspotczynniku zmiennosci wynoszgcym okoto 0,5. Ksztatt ziarna jest owalny, z
wygtadzone rogi i krawedzie, wskazujgce na obecnos$¢ duzych czastek sciernych
tadunki podczas niszczenia.

Wizualne obserwacje jakosci wapienia na wylocie kruszarki
stwierdzono wystepowanie ,przerw” w pracy kruszarki, ktdre pojawiaty sie okresowo

technicznie po okoto 40-50 minutach pracy. W tych okresach wielko$¢ wapienia
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gwattownie wzrosta (probki 4, 5, tabela 7.7). Wydajnos¢ kruszarki nie przekracza
Wydajnos¢ 10 t/h.
Ogdlnie gorna granica 3 mm wapienia, kruszonego DIM-2250,
spetnito wymagania zaktadu spiekalniczego. Jednakze nastapit gwattowny spadek frakcji
1-2, 2-3 i ponad 3 mm w poréwnaniu do wapienia po przesianiu (10% i 50%)

(odpowiednio) moze prowadzi¢ do pogorszenia procesu aglomeracji i spiekania

partie.

Tabela 7.8 — Charakterystyka sktadu granulometrycznego wapienia po

DIM-2250 (minimalna szczelina)

Probki d, mm y o
1 0,398 0,5058 0,786
2 0,361 0,499 0,723
3 0,382 0,516 0,740
4 0,630 0,593 1,061
5 0,549 0,549 1000

Aby uzyskac¢ wieksze kawatki wapienia, zwiekszono szczeline wylotowg urzgdzenia DIM-2250.
zostaly przyciete do 8 mm.
Sktad granulometryczny wapienia uzyskanego tg technologig
kruszenie podano w tabeli 7.9. Ilo$¢ frakcji wiekszych niz 1 mm to
zawiera ponad 55%, a frakcje wieksze niz 5 mm zawierajg 30-35%, co czyni go
wykorzystanie takiego wapienia w produkcji aglomeracyjnej jest niemozliwe.
Prawdopodobnie przy innych, mniejszych peknieciach mozna byto uzyska¢ wapien.

wymagany sktad granulometryczny.
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Tabela 7.9 — Sktad granulometryczny wapienia po DIM-2250

(rozmiar szczeliny 8 mm)

Prébki réznych Liczba utamkéw, %
utamki : 5 3 4 . 6 . Przecietny
cje, mm
10 24,3 24,1 20,3 18.2 19.4 25,5 16.8 21.2
10-7 16.1 13,911,7 10.8 1.3 1.2 11.0 12.3
7-5 11.3 9.2 9.8 9.6 12,0 8.1 10.2 10,0
5-3 7.4 6.8 7.2 8.2 7.4 6.3 7.2 6.4
3-2 4.4 4.2 5.1 5.2 5.6 4.4 5.6 4.9
2-1 3.5 4.1 4.3 4.8 4.8 3.1 4.1 4.1
1-0,5 7.8 7.3 8.2 8.2 7.7 7.2 9.3 7.9
0,5-0,16 7.2 9.4 10.1 10.6 2.4 9.4 10.3 9,5
0,016-0,063 15,4 17,821,221,2 19.2 21.6 23.4 20.8
<0,063 2.6 3.2 3.1 3.2 3.2 3.0 2.1 2.9

Przeprowadzone badania wykazaty, ze DIM-2250 w wyniku swojej konstrukgji
Wady i niska wydajnos¢ rzedu 12 t/h sprawiajg, ze nie mozna ich wykorzystac.
by¢ stosowany w trybie ciggtym, co sprawia, ze jest on wykorzystywany w schemacie przygotowania
Produkcja wapienia w spiekalni jest nieracjonalna.
Uzyskane wyniki szlifowania przy minimalnej wielkosci szczeliny wskazujg
wskaza¢ pewne perspektywy dla tej metody mielenia i pozwoli¢
dajg nadzieje, ze dzieki ulepszeniom konstrukcyjnym typu kruszarki
DIM-2250 moze by¢ stosowany w produkcjach, ktére nie wymagajg ciagtej pracy.
plucie.
Perspektywy rozwoju dalszych badan sg mozliwe dzieki zwiekszeniu

koncentracja sity oddziatywania na materiat [237, 238] i na podstawie zastosowania

naped hydrauliczny [239].
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Whioski dla rozdziatu 7

Eksperymentalny badania laboratorium miyny
DIM-250 pokazat, ze DIM moze znalez¢ zastosowanie w réznych gateziach przemystu
dziatalno$¢ gospodarcza, w tym w zakresie hutnictwa zelaza i metali niezelaznych,

w przemysle materiatéw ogniotrwatych i rudnych, produkcji materiatéw budowlanych i
itp., a produkty zuzycia czesci roboczych mtyna nie majg znaczacego wptywu

wptyw na sktad chemiczny gotowego produktu, co Swiadczy o jego wystarczajgcej
odpornos¢ mechaniczna.

1. W wyniku testéw produkcyjnych DIM o Srednicy roboczej
Ganow o $rednicy 1800 mm do przetwarzania odpaddéw materiatéw ogniotrwatych wykazat, ze
metr korpuséw roboczych musi zostac¢ zwiekszony do 2250 mm, co jest spowodowane wymiarami
takich odpadéw, a co za tym idzie, wymaganej produktywnosci i zuzycia energii
Tam.

2. W wyniku testow przemystowych ujawniono, ze DIM-2250 podczas trans-
przerdb ztomu chromowo-magnezowego, magnezytowego i szamotowego o wymiarach
130-460 mm zapewnia wymagang wydajnos¢ przy stopniu kruszenia
0siggajac 60, przy dostatecznie wysokiej odpornosci na zuzycie czesci roboczych.

3. Ustalono, ze dozowane, ciggte tadowanie maszyny zapewnia
zapewnia stabilng prace przy stabilnym wyjsciu frakcji kruszonych
wydobytego materiatu, a takze mozliwos$¢ jego wystrzelenia ,pod gruzy” i ponownego
rozruch w przypadku nieoczekiwanych przestojéw.

4. W wyniku przetwarzania odpadéw produkcyjnych przy uzyciu DIM-2250
Udowodniono, ze uzyskane proszki spetniajg wymagania regulacyjne i
mogq stuzy¢ jako surowce do innych procesow i operacji technologicznych. Pét-

Przyblizone réwnania okreslajgce wielko$¢ sktadu granulometrycznego
proszek gotowego produktu do produkcji wapienia, rudy zelaza i chromo-magnezytu.

5. Analiza poréwnawcza jakosci przemiatu wapienia produkowanego w

Eksperymentalny model typu DIM-2250 z kruszarkami mtotkowymi wykazat, ze

ze $rednia Srednica ziarna w gotowym produkcie miesci sie w przedziale od 0,361 mm do 0,630 mm.
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Ziarna majg przewaznie owalny ksztatt, z wygtadzonymi rogami i krawedziami.
nyami, co wskazuje na obecnos$¢ duzych obcigzen Sciernych w procesie niszczenia.
o wydajnosci do 10 t/h. Gtéwnie w gornej granicy duzych-
Kruszony kamien wapienny o grubosci 3 mm spetnia wymagania spiekalni. Jeden-
Jednakze w poréwnaniu z wapieniem obserwuje sie gwattowny spadek frakcji 1-2, 2-3 i powyzej 3 mm.
guz po dudnieniu (odpowiednio 10% i 50%) moze prowadzi¢ do pogorszenia
proces peletyzacji i spiekania wsadu.

6. Uznaje sie, ze za wady DIM-2250 mozna uznac:
niska wydajnosc (ok. 12 t/h) i brak mozliwosci pracy ciggtej
tryb, ktéry wykorzystuje sie w schemacie przygotowania wapienia do aglomeratéw
Rick jest irracjonalny. Przy minimalnej wielkosci przerwy perspektywy zastosowania
DIM-2250 jest mozliwy dzieki dalszym udoskonaleniom konstrukcyjnym

zaktady produkcyjne, w ktorych nie jest wymagana ciggta praca maszyny.



Machine Translated by Google

275
WNIOSEK

Przeprowadzone w pracy doktorskiej badania teoretyczne i eksperymentalne
pozwolity na opracowanie naukowo uzasadnionych podejs¢ i algorytméw, metod analizy
i syntezy DIM o skojarzonym oddziatywaniu na materiat w odniesieniu do surowcow
metalurgicznych i odpadow. Pozwala nam to dostarczy¢ rozwigzanie naukowego i
technicznego problemu rozwoju, projektowania i modernizacji maszyn dyskowych o
zwiekszonej wydajnosci operacyjnej. Uzyskane wyniki badan pozwalajg na wyciggniecie
nastepujgcych wnioskow:

1. W powszechnie stosowanym DIM, tgczona, skuteczna kombinacja
Procesy kruszenia i mielenia sg niezwykle rzadkie, co jest spowodowane
szczegotowe warunki zniszczenia i rozwigzania projektowe. W tym przypadku ujawniono
Warto zwrdéci¢ uwage, ze w kruszarkach tarczowych racjonalne warunki redukcji energii
Koszt obrébki surowcow to redystrybucja dominujgcych niszczacych sit Scierania w
kierunku sit mniej energochtonnych (uderzenie i Scinanie), przy czym ostateczna
kalibracja gotowego produktu odbywa sie poprzez szczeline miedzyztobkowa, co jest
tatwo osiggalne przez potgczenie takich warunkow w komorze roboczej maszyny.

2. Uzyskano zaleznosci do obliczeh urzagdzen obcigzajgcych, ktére pozwolg
sg ustalane na podstawie znanych charakterystyk kruszarki i materiatu wyjsciowego.
ala w celu ustalenia podstawowych parametréw instalacji zasilania, producent
wydajnosci, optymalnych predkosci i ogélnych wymiardéw przenosnika zatadowczego, co
stanowi teoretyczng podstawe inzynierskg do projektowania.

3. Badania teoretyczne dotyczgce pionowego spadania przedmiotéw o réznych
ksztattach pokazujg, ze prawdopodobieristwo ich skutecznego zniszczenia podczas
swobodnego spadania jest niewielkie, ze wzgledu na niewystarczajacy potencjat
energia do zniszczenia, dlatego procesy w interdyscyplinarnym
w przestrzeni, gdzie warunki destrukcji uderzeniowej zalezg w wiekszym stopniu
z czestotliwosci obrotow czesci roboczych. W objetosci roboczej szczeliny zachodzi ztozony proces
ruch czastek, ktoérych trajektorie sg losowe, dlatego
analityczne okreslenie szybkosci przeptywu gotowego produktu z przerwy jest trudne

nie, nie. W stanie ustalonym produkt gotowy jest usuwany z praktycznie statg predkoscia.
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4. Najbardziej stabilnym ruchem w przeptywie losowym jest ruch czgstek, ktérych
rozmiar szczeliny jest wiekszy od minimalnego. Poruszajg sie one w warstwie wiekszych
czgstek, wyprzedzajac je w ruchu wzglednym promieniowym, poniewaz nie majg
wymuszonego poslizgu kotowego z powodu Sciskania miedzy dyskami, co ma miejsce w
przypadku wiekszych czastek.

5. Dla obliczonej Sredniej predkosci ruchu czgstek nieobjetych zaciskiem przy
Dla réznicy miedzy minimalng i maksymalng szczeling wynoszgcej do 0,2 mm btgd wynosi
4,5%, lecz nastepnie wzrasta, co wymaga zastosowania zaleznosci obliczeniowych
uwzgledniajgcych Srednie wartosci rozmiarow szczeliny.

6. Ustalono, ze reakcja pionowa, ktéra powoduje obcigzenia osiowe w uktadzie,
zmienia sie od 0 do 0,5-krotnosci wartosci ciSnienia wiasciwego w ptaszczyznie przekroju i
praktycznie tgczy sie z reakcjg przechodzacg przez Srodek czgstek, gdy sg one umieszczone
pod katem, gdzie obie reakcje stajg sie niewrazliwe na zmiany.
kat nachylenia czgstek od 78° do 88°, a nastepnie dgzy do granicy,
ograniczone przez wartosc¢ krytyczng cisnienia wiasciwego w ptaszczyznie przekroju
rowne 5,5 MPa.

7. Przy jednowarstwowym uktadzie czgstek w przestrzeni miedzydyskowej,
mozliwe jest ich ,toczenie” bez zniszczenia, jednak przy kacie nachylenia czgstek mniejszym
niz 78° zniszczenie moze nastgpic¢ od sity obwodowej réwnej w przyblizeniu 0,1 maksymalnego
mozliwego ci$nienia. Zaczynajac od dwuwarstwowego uktadu czastek oryginalnego
materiatu i dla dowolnej liczby warstw wiekszej niz jedna,
mozliwos¢ wykorzystania w trybie losowego procesu prawdopodobienstwa mielenia
umiejetnos¢ realizacji minimalnych wysitkéw okreznych rozwija sie nie po podstawowym
kruszenia, lecz bezposrednio po wejsciu do komory kruszenia. Element roboczy z
jednowarstwowym wypetnieniem wnek kruszgco-mielgcych charakteryzuje sie:
maksymalna wartos¢ ci$nienia, wiec taka konstrukcja jest niekorzystna z punktu widzenia
pod wzgledem kosztow energii na mielenie wstepne.

8. Moment obrotowy zalezny od oporu ptaszczyzny rowka
szczelina jest okre$lana przez parametry naprezenia zewnetrznego dziatajgcego na materiat
i wewnetrzne promienie wewnetrznych wnek oraz rozmiar szczeliny, a takze
moment oporu gotowego wyrobu na ruch skrobakéw roztadowczych - od

ich wysokos¢ i szerokos¢, promien dysku i ciezar wtasciwy materiatu.
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9. Wyniki syntezy zasadniczo nowych projektow wykazaty, ze
Rozdrabnianie surowcéw poprzez samozniszczenie jest obiecujgce
kierunek ten pomaga zwiekszy¢ stopien rozdrobnienia i gtadko$¢ gotowego produktu, ale
wymaga bardziej ztozonej konstrukcji mtyna, ktérej celem jest zapewnienie stabilnego
dostarczania materiatu do komory roboczej. Intensyfikacja
ruch materiatu wewngatrz komory roboczej mozna osiggng¢ poprzez zorganizowanie surowca
podparcie rowu, koncentracja sit niszczacych ze wzgledu na wyzsze stezenie
niszczgce centrowanie obcigzenia, naprzemienne obcigzenia i wysitki
zmiany i odwrotne uderzenia. Tworzenie dodatkowych warunkéw ciecia zapewnia niszczenie
surowcow przy nizszych kosztach energii, co jest osiggane wewngatrz komory roboczej DIM z
pozniejszg kalibracjg gotowego produktu w szczelinie szczelinowej na obwodzie tarcz, podczas

gdy tgczone oddziatywanie na materiat zapewnia zwiekszong wydajnos¢ dzieki ujednoliceniu

w istocie kilka maszyn, w jednej konstrukcji bazowej.

10. Analizujgc wyniki syntezy zasadniczo nowego DIM, opracowano zasady klasyfikacji
DIM z uwzglednieniem wptywu skojarzonego dziatania na przetwarzany materiat; ujawniono
szerokie mozliwosci kontroli.
projektowania i stosowania takich maszyn, gdzie jednym z obiecujgcych kierunkow jest
rozwdj polega na zastosowaniu programowalnych popychaczy hydraulicznych
sterowany mikroprocesorem.

11. Wydajnosc i zuzycie energii pojedynczego gniazda DIM rosng wraz ze wzrostem
czestotliwosci obrotéw czesci roboczych i nie sg wprost proporcjonalne. Wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej z n=5 s-1 (300 obr./min) do n=8,3 s-1
(500 obr./min) wydajnos¢ wzrasta z 50 kg/h do 70 kg/h. Gotowy produkt zawiera do 10%
czgstek o rozmiarach przekraczajgcych rozmiar szczeliny. Przy szczelinie o szerokosci 3,5 mm
zuzycie energii wynosi okoto 3-5 kWh/t, a przy szczelinie o szerokosci 1,0 mm 8-12 kWh/t.
Predkos¢ obrotowa, rozmiar catkowity otworu czesci roboczych i rozmiar materiatu Zzrodtowego

majg niewielki wptyw na jako$¢ gotowego produktu. Stopiert zmielenia moze

osiggngc¢ od 1 do 100.
12. W przypadku modutéw DIM z wieloma gniazdami wydajnos¢ stale wzrasta wraz z

zwiekszajgc czestotliwos¢ obrotéw i zwiekszajgc rozmiar materiatu zrédtowego
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zmniejsza sie. Wraz ze wzrostem szczeliny, a takze objetosci komory roboczej, wydajnos¢ wzrasta
w sposOb wrecz wprost proporcjonalny. W przypadku badanego modelu wydajnos$¢ siega 200-
300 kg/h przy objetosci komory roboczej 1,2 10-3 m
? ze stabilnymi cechami wielko$ciowymi
produkt o stopniu rozdrobnienia ok. 40. Intensywno$¢ energetyczna procesu dla gtébwnego
Sprawnos¢ réznych trybdw pracy wynosita 3-10 kWh/t.
13. Testy przemystowe wykazaty, ze DIM-2250 podczas przetwarzania
ztom chromowo-magnezowy, magnezytowy i szamotowy charakteryzuje sie wydajnoscig ok.
10-12 t/h przy stopniu rozdrobnienia dochodzgcym do 60, przy dostatecznie wysokiej odpornosci
na zuzycie czesci roboczych, uzyskane proszki spetniajg wymagania prawne i moga by¢ surowcami
do innych proceséw i operacji technologicznych. Przy minimalnej szczelinie Srednia Srednica
ziarna w gotowym produkcie wynosi od 0,361 mm do 0,630 mm. Majg przewaznie owalny ksztatt

z zaokraglonymi naroznikami i krawedziami, co jest typowe dla ekspozycji na

obcigzenia trace.

Poszczegolne postanowienia rozprawy wykorzystywane sg w procesie dydaktycznym na
katedry ,Maszyny kompleksu hutniczego” i ,Hydromechanika stosowana” Wydziatu Hutnictwa i
Budowy Maszyn, a takze katedry ,Ekologia i bezpieczenstwo zycia” Wydziatu Gérniczego
Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej
VO LPR "DonGTTI".

Zalecenia praktyczne: opracowanie dokumentacji technicznej i wykonanie modelu
przemystowego o zwiekszonej wydajnosci z mozliwoscig zapewnienia ciggtej obrébki materiatéw
w DIM, umozliwiajgcej:
wydaje sie, ze wynika to ze stosowania sprzetu wieloproduktowego w celu oszczedzania
fundusze i koszty energii.

Perspektywy dalszych badan obejmujg wykorzystanie napedéw hydraulicznych, ktére
co znacznie zwiekszy sity niszczace w DIM.

Catkowity roczny efekt ekonomiczny wprowadzenia tgczonego DIM

Wartosc¢ akcji kgpielowej wynosi 21 650 tysiecy rubli.
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LISTA SYMBOLI

DIM - maszyna kruszgco-mielgca;
DIM-250: kruszarka i mtynarka o Srednicy roboczej
nowy 250 mm;
DIM-1800: kruszarka i mtynarka o Srednicy roboczej
nowe 1800 mm;
DIM-2250: kruszarka i mtynarka o Srednicy roboczej
nowy 2250 mm;
PPM-85: proszek peryklazowy do wypetniania $cian i skarp piecow martenowskich
piecéw, a takze jako sktadnik w produkcji niepalnych peryklaw

produkty wapienne na spoiwach zywicznych i smotowych;
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