
7  TESTY  PRODUKCYJNE  DIM

W  bieżącej  produkcji  przedsiębiorstwo  gromadzi  około  30  tys.  ton  odpadów.

które  są  niezbędne  do  bieżących  napraw  (natrysk  betonu)  i  większych  renowacji
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DIM  typu  tarczowego,  łączący  siły  ścinające  na  etapie  kruszenia  z  późniejszymi

produkowane  są  w  postaci  proszków  z  grupy  magnezytu  w  ilościach  od  15  000  do  16  000  ton  rocznie,

Zbudowano  model  eksperymentalny,  prototyp  i  próbkę  przemysłową

W  budynku  dawnej  huty  martenowskiej  prowadzone  są  badania  w  warunkach  produkcyjnych.

opracowano  i  stworzono  eksperymentalną  próbkę  roztworu  służącą  do  oddzielania  małych  frakcji.

Różne  warsztaty,  jako  główni  konsumenci  proszków  ogniotrwałych,  potrzebują

Aby  znaleźć  racjonalne  rozwiązania  w  zakresie  kruszenia  materiałów,  mamy

Zorganizowanie  eksperymentu  poszukiwawczego  w  celu  zbadania  możliwości  uzyskania

ścierno-utwardzalny  DIM  (rys.  7.1)  w  postaci  modelu  laboratoryjnego  o  charakterystyce

ton  ogniotrwałego  magnezytu,  chromo-magnezytu  i  proszku  szamotowego.

Zawartość  proszków  przy  ilości  10  kg  na  tonę  stali  wynosi  ok.  50%.

7.1  Badania  próbki  doświadczalnej  DIM-250

kas  przedstawiono  w  Załączniku  B.9  (Tabela  G.9.1).

Kompleks  Zakładów  Metalurgicznych  w  Alczewsku  zużywa  rocznie  około  28  000  ton  metalu.

Rocznie  można  zmielić  na  proszek  do  20  000  ton.  Brak  odporności  na  ogień

podano  w  Załączniku  G.9  dotyczącym  różnych  materiałów,  co  znajduje  odzwierciedlenie  poniżej.

zakładów  górniczo-hutniczych  Oddziału  nr  1  Południowych  Zakładów  Górniczo-Hutniczych

i  recyklingu  oraz  2/3  złomu  ogniotrwałego  niespełniającego  norm,  co  stanowi  18  000

średnice  części  roboczych  podane  po  skrócie  DIM  w  milimetrach.

Wyprodukowano  DIM-250,  DIM-1800  i  DIM-2250  o  przedstawionych  cechach

złom  nieogniotrwały,  z  którego  około  1/3  jest  poddawana  recyklingowi

Do  wykonywania  różnego  rodzaju  napraw  i  terminowej  konserwacji  konstrukcji  metalowych

instalacje  piecowe,  zamykanie  otworów  spustowych  żużla  i  żeliwa  itp.

ścierania  metodą  dmuchania  na  etapie  szlifowania.  Maszyny  o  różnych
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merata  oraz  chromomagnezyt.

Na  zdjęciu  przedstawiono  wyniki  szlifowania  różnych  materiałów  na  maszynie  DIM-250.

i  rudy  żelaza  niezbędnej  do  procesu  technologicznego  produkcji  aglomeracyjnej

Tabela  7.1,  w  związku  ze  zmniejszonymi  wymiarami  komory  roboczej,

Rysunek  7.1  —  Próbka  eksperymentalna  DIM-250

surowce  w  przemyśle  hutnictwa  żelaza,  a  mianowicie:  wapno,

Do  badań  wybrano  materiały  najczęściej  występujące

255

W  materiale  źródłowym  wykorzystano  frakcje  w  zakresie  od  15  do  25  mm

(Rys.  7.2).  Charakterystyka  granulometryczna  materiałów  rozdrabnianych  w  procesie  badawczym

Materiały  użyte  pokazano  na  rysunku  7.3.
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156,0159,0Producent- 103,0

Tabela  7.1  —  Wyniki  badań  młyna  laboratoryjnego  DIM–250
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Rysunek  7.2  —  Początkowa  frakcja  cegły  chromowo-magnezowej
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Rysunek  7.3  –  Charakterystyka  granulometryczna  materiałów

stwierdzono,  że  DIM  może  znaleźć  zastosowanie  w  różnych  sektorach  gospodarki

przemysłów,  produkcji  materiałów  budowlanych  itp.  To  jest  podstawa
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Badania  eksperymentalne  młynka  laboratoryjnego  DIM-250  wykazują

odporność  mechaniczna.

w  celu  zaoszczędzenia  pieniędzy  i  kosztów  energii  potrzebnych  na  produkcję  okruchów.

wpływ  na  skład  chemiczny  gotowego  produktu,  co  świadczy  o  jego  wystarczającej

innowacja  pozwalająca  na  rezygnację  z  używania  sprzętu  wieloproduktowego  w

Produkty  zużycia  części  roboczych  młyna  nie  mają  znaczącego  wpływu

możliwość  zapewnienia  przetworzenia  wytworzonych  odpadów  ogniotrwałych  w  jednej  instalacji

osoba  G.9.6  Załącznika  G.9.

model  przemysłowy  o  zwiększonej  wydajności  (kilkadziesiąt  ton/godzinę)  z  możliwością

Skład  chemiczny  otrzymanego  proszku  ogniotrwałego  przedstawiono  w  tabeli.

działalność  obejmująca  metalurgię  żelaza  i  metali  nieżelaznych,  materiałów  ogniotrwałych  i  rud

instytut  badawczy  podjął  decyzję  o  opracowaniu  dokumentacji  technicznej  i  produkcji
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—

9.4

100

Skład  frakcyjny  uzyskanego  szamotu  i  chromo-magnezytu

organizacja  rozdrabniania  surowców  ogniotrwałych  w  postaci  rozdrobnionej  i  odpadowej  gliny  ogniotrwałej

1,25

258

100

97,2

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

Tabela  7.2  —  Skład  frakcyjny  proszków  po  zastosowaniu  DIM-1800

5.0

0,315

Określenie  możliwości  przetwórstwa  surowców  w  rzeczywistej  produkcji

jednostkowe  zużycie  energii  dla  złomu  cegieł  szamotowych  -  5,0  kWh/t;

98,9

0,09

jakie  parametry:

2,5

zwiększone  wymiary  i  moc  silnika,  co  było  spowodowane  potrzebą

Jednostkowe  zużycie  energii  na  złom  cegieł  chromowo-magnezowych  wynosi  5,1  kWh/t.

Numer  sita

—

71,6

4.6

Proszek  chromowo-magnezowy,  %

44,8

0,5

i  cegieł  chromowo-magnezowych.  Główne  parametry  techniczne  pre-

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

99,5 99,9

65,7

45.4

8.7

79,4

Wstrząs  proszkiem  

szamotowym,  %

Testy  prototypu  DIM-1800  wykazały,  że  maszyna  posiada  następujące  cechy:

0,25

82,6

52,5

6.0

7.2  Testowanie  prototypu  DIM-1800

wydajność  złomu  cegieł  szamotowych  -  5,6  t/h;

0,05

49,6

17,0

wydajność  złomu  cegieł  chromowo-magnezowych  -  7,8  t/h;

opracowano  i  wyprodukowano  prototyp  DIM-1800,  który  wyróżnia  się

3.15

Machine Translated by Google



wykonane  ze  stali  40  G2  nadają  się  do  przerobu  odpadów  w  postaci  cegieł  ogniotrwałych  (rys.  7.5),

650  mm  szerokości  do  gardzieli  załadowczej  maszyny  (rys.  7.8).

100

nie  mniej  niż  100

Dzięki  temu,  po  pewnych  modyfikacjach,  maszynę  można  wykorzystać

259

W  ciągu  roku  DIM-2250  z  jednozmianową  obsługą  i  konserwacją  przez  dwie  zmiany

6.0

nie  mniej  niż  6030–50

7.3  Badania  produkcyjne  próbki  przemysłowej  DIM-2250

Wstrząs  proszkiem  

szamotowym,  %

0,009

Rysunki  przedstawiono  w  Załączniku  G.9  (Tabela  G.9.3),  a  kopie  głównych  rysunków  przedstawiono  w  Załączniku  E.

2.0

niestandaryzowane

Proszek  chromowo-magnezowy,  %

niestandaryzowane

70–80

zasilany  ze  zbiornika  magazynowego  (rys.  7.6)  za  pomocą  przenośnika  taśmowego  (rys.  7.7)

złom  metali  nieżelaznych  i  szamotowy  o  stopniu  rozdrobnienia  dochodzącym  do  60.  W  tym  celu

Szczegółowe  zużycie  energii  podczas  ich  mielenia  przedstawiono  w  tabeli  7.4.

próbka  DIM-2250  o  średnicy  tarczy  roboczej  2250  mm  (rys.  7.4),  wykonana

Jako  surowce  wykorzystywano  rudę  żelaza,  wapień  i  chrom.

w  przetwarzaniu  odpadów  ogniotrwałych.

8.0

nie  więcej  niż  5

Części  robocze  maszyny  pokazano  na  rysunkach  7.9  i  7.10.

niestandaryzowane

3.0

Przedstawiono  główne  cechy  techniczne  wzornictwa  przemysłowego

Operatorzy  przetwarzają  ponad  5000  ton  chromo-magnezytu,  czyli  magnezu,  na  proszek.

Jednocześnie  wymieniono  dwa  komplety  dysków  roboczych.

niestandaryzowane

Tabela  7.3  —  Wymagania  dotyczące  wielkości  proszku

0,5

Testy  produkcyjne  wykazały  zdolność  urządzeń  przemysłowych  do

momagnezyt  o  wielkości  130–460  mm.  Skład  granulometryczny  produktu  gotowego

niestandaryzowane

Numer  sita

27–40
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Rysunek  7.4  —  Widok  z  góry  DIM–2250

260

Rysunek  7.5  –  Rozbijanie  cegieł  ogniotrwałych
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Rysunek  7.6  —  Pojemnik  akumulacyjny

261

Rysunek  7.7  –  Przenośnik  taśmowy
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Rysunek  7.9  —  Widok  korpusów  roboczych  DIM-2250

262

Rysunek  7.8  —  DIM-2250
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wypiekanie  gotowego  produktu  o  wymaganym  rozmiarze.  Dyspersja  materiału  w

Wykonuje  się  to  w  płaszczyźnie  pionowej  (przez  cięcie)  i  poziomej

płaszczyzny,  zapewniając  tym  samym  regulację  niezbędnej  szczeliny,  aby  zapewnić

wydajność  przy  stabilnym  wyjściu  frakcji  rozdrobnionego  materiału,  oraz

Ciała  robocze  to  dwa  dyski  o  określonym  kształcie,  z  których  jeden

ma  zdolność  do  obracania  się,  a  drugi  ma  zdolność  do  poruszania  się  w  pionie

Rysunek  7.10  —  Górny  dysk  maszyny  DIM-2250

263

także  możliwość  uruchomienia  „pod  gruzami”  i  ponownego  uruchomienia  w  przypadku  awarii

zatrzymuje  się.

Zgodnie  z  badaniami  eksperymentalnymi  i  laboratoryjnymi

(przez  ścieranie).

analiza  próbek  gotowego  produktu  uzyskanego  w  procesie  przetwarzania  odpadów

Dozowane,  ciągłe  ładowanie  maszyny  zapewnia  jej  stabilną  pracę
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pokazano  na  rysunku  7.11.

0

103,0

11.9

Rozmiar  otworu

10.3

0,5

17.2

6.0

Reszta

11.2

3.1

(Załącznik  G.9,  Tabela  G.9.4)  i  może  być  stosowany  we  wszystkich  operacjach  technologicznych.

na  sicie,  
%

1.8

Producent-

46.3

1,25

Pozostać-

9.1 4.3

Tabela  7.4  —  Wyniki  badań  próbki  przemysłowej  DIM-2250

6.3

0

156,0

sito,  mm

0,315

12.3

1.4

3.1

3.15

5.5
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3.6

wydajność,  kg/h

6.8

1.0

aktualny

0

8.7

Ruda  żelaza

5.7

14.6
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0,1

Pozostać-

9.1

19,5

7.2

3.0

0

8.1

Skład  granulometryczny  gotowego  produktu  z  różnych  materiałów  jest

159,0

13.8

28,0

0,63

26.3

Chromomagnezyt

11.7

6.7

wyprodukowane  przy  użyciu  proszków  DIM-2250,  spełniają  wymagania  regulacyjne
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już

2250

R
2250

młodszy

�  �X19,4  dł.  56,95�

0,86�R

Poniżej  przedstawiono  gramy  programu  Microsoft  Office  Excel  2007:

dla  rudy  żelaza:

procenty  z  wartościami  niezawodności  aproksymacji  uzyskanymi  przy  użyciu  pro-

;

Rysunek  7.11  –  Skład  granulometryczny  gotowego  produktu

produktu  końcowego  UIZ  przy  mieleniu  odpowiednich  surowców  w  DIM-2250  w  procesie

Przybliżone  równania  określające  wielkość  składu  granulometrycznego

265

dla  wapienia:

�
�

R 0,849;

�  �y X16,0  dł.  67,90z
2250

2250
z
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2250

2250
z

�
y

R

X� �  �19,37  lg  67,0
0,96.

przedstawionych  w  Załączniku  G.9),  pracujących  w  cyklu  zamkniętym  z  sitami.

DIM-2250  z  kruszarkami  młotkowymi

wyposażona  jest  w  kruszarki  młotkowe  DMRIE  14,5×13–1000  (charakterystyka  maszyny

1,  2,  7–9  —  przenośniki;  3  —  bunkier;  4  —  przenośnik  rurowy;  5  -  kruszarka;

7.4  Analiza  porównawcza  jakości  przemiału  wapienia  produkowanego  w

Kruszenie  wapienia  do  frakcji  3  mm  odbywa  się  we  wszystkich  zakładach  aglomeracyjnych.

dla  chromomagnezytu:

266

6  -  dudnienie

Rysunek  7.12  —  Schemat  technologicznego  przygotowania  kamienia  wapiennego

Schemat  łańcucha  urządzeń  i  charakterystyka  sprzętu  do  przygotowania

wapień  pokazano  na  rysunku  7.12.

z
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około  1.2.

wapień  po  młynach  młotkowych.

Zainstalowany  sprzęt  zlokalizowany  jest  w  dwóch  budynkach  i  działa  praktycznie

Do  bunkrów  działu  wsadowego  za  pomocą  przenośnika  8  wprowadzane  są  granulki  o  średnicy  0–3  mm.  Ułamek  więcej

analiza  jakości  wapienia  kruszonego  metodą  tradycyjną  i  przy  pomocy

267

zlewka  5  (charakterystyka  techniczna  sita  podana  jest  w  załączniku  G.9  (tabela  G.9.7).

montaż,  wymiana  sit,  młotów  kruszących,  których  zużycie  metalu  jest

liczba  jednostek  sprzętu.

Skład  granulometryczny  wapienia  przygotowanego  do  wprowadzenia  do  wsadu

Wapień  podawany  jest  przenośnikiem  nr  2  do  bunkra  nr  3  o  pojemności  50  m3.

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

możliwe  jest  wyodrębnienie  dowolnej  frakcji,  która  będzie  przeważać  w  składzie

7  jednostek  sprzętu  o  łącznej  mocy  silników  elektrycznych  777  kW,  ważących  ponad

Przeprowadzono  badanie  porównawcze  dotyczące  przygotowania  wapienia  do  produkcji  aglomeracyjnej

Pokruszony  wapień  rozdzielany  jest  na  2  frakcje  na  sicie  nr  6.  Frakcja

.  Z  bunkra

Z  tego  punktu  widzenia  zastosowanie  DIM-2250  do  przygotowania  wapienia

W  tabeli  7.6  przedstawiono  charakterystykę  składu  granulometrycznego

odchylenie  standardowe  na  poziomie  1,0–1,2  i  współczynnik  zmienności

WYM.–2250.

Materiał  o  wielkości  3  mm  jest  podawany  z  powrotem  przez  przenośniki  7,  9,  1  w  celu  dodatkowego  rozdrobnienia  na  peletki.

praktycznie  nieprzerwanie  (około  20  godzin  na  dobę),  wymaga  systematycznego  smarowania,  ponownego

1  tona  wapienia  waży  0,023  kg.

Dlatego  do  kruszenia  kamienia  wapiennego  w  zakładach  aglomeracyjnych  stosuje  się:

w  zakładzie  spiekalniczym,  charakteryzuje  się  dużą  nierównością.  To  jest  praktycznie  niemożliwe

pozwoliłoby  nam  znacząco  uprościć  tradycyjny  schemat  szkolenia  i  skrócić

ponad  50  ton  i  długości  przenośnika  ponad  110  m.  Pojemność  kompleksu

(tabela  7.5).  Średnia  średnica  kawałków  waha  się  od  1,02  do  1,41  mm,  a  wartość  wynosi

wapień  moc  zainstalowanych  urządzeń  wynosi  15,5–26  kW.

Przenośnik  rurowy  4  wchodzi  do  kruszarki  5.

W  celu  określenia  możliwości  zastosowania  DIM-2250  w  pod-

3
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7.0

<0,063

112

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  10,0  10,0
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8.0

4 13

>3

19,6  16,2  16,4  17,6  18,4  23,8  16,0  14,2  16,0  20,0  18,0  16,0  17,8  14,4  16,2  16,0

Frakcja
8

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

6

3–2

1 10 15

11,4  10,2  12,2  10,0  10,6  12,8  15,4  14,2  13,2  12,80,16–0,063  8,0  7,8  10,8  10,0  9,4

2–1

3 12

8,4  8,8  11,4  10,4  9,2

145

1–0,5

11,0  10,0  12,4  10,4  10,8  10,6  11,4  11,6  10,0  10,0

16

Tabela  7.5  –  Skład  granulometryczny  wapienia  po  kruszarce  młotkowej

7

0,5–0,16  14,0  10,2  16,0  15,6  15,0  11,4  16,8  17,4  17,8  13,6  15,6  16,0  11,2  19,2  17,8  15,8

9
próbki,  mm

22,0  31  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
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0,98

obciążenia  udarowe  i  praktyczny  brak  obciążeń  ściernych.  Na  tym  samym  ko-

γ

1

Zależność  Weibulla.  Jednakże  skład  granulometryczny  aglomerowanego  wapienia

2

1.04

1.041,48

15

1.22

1.24

1.114

Kształt  ziaren  wapienia  różnych  klas  wielkości  (w  badaniu  pod

0,74

kruszarki  młotkowe  (produkt  podrusztowy  sita)

1.241.34

kruszarki  młotkowe  odzwierciedlono  w  tabeli  G.9.8,  a  po  DIM-2250  w  tabeli  G.9.9

1.17

1.19

6

1.11

Niewielki  udział  frakcji  małych  (do  0,16  mm)  również  wyraźnie  na  to  wskazuje.

9 1.051.41

10

rics  nie  nadaje  się  do  takiego  opisu,  co  wskazuje,  że  ostateczny  granulo-

1.02

1.07

8

1.051.04

1.101.24

mikroskop  o  dziesięciokrotnym  powiększeniu)  charakteryzuje  się  wielościanami  o

12

1.19

z  kwadratowymi  komórkami  3x3  mm)

1.031.08

Załącznik  G.9.

γ

0,99

σ

14

1.05

1,72

3

1.19

skład  metryczny  wapienia  w  zakładzie  spiekalniczym  nie  jest  determinowany  przez  prawidłowości

269

1.16

1.01

16

1.08

1.23

0,861,40

5

ostre  krawędzie,  wskazujące  na  wpływ  rozłupywania  podczas  niszczenia

Nr  próbki  d,  mm σ  Nr  próbki  d,  mm

1,55 1.07

Wiadomo,  że  opisany  jest  wzór  zniszczenia  dowolnego  materiału

1.20

1,001.43

7

1,12

1.16

11 1.17

kruszenia,  ale  zależy  to  od  przepustowości  i  działania  sita.

Tabela  7.6  –  Charakterystyka  składu  granulometrycznego  wapienia  po

1,35

1.13

1.08

Dane  dotyczące  kąta  naturalnego  nachylenia  różnych  frakcji  wapienia  po

1.10

1.05

13

1,098
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66,6  do  73%  (Tabela  7.7).

8.0

13.4

wygładzone  rogi  i  krawędzie,  wskazujące  na  obecność  dużych  cząstek  ściernych

>3

9.8

1–0,5

2.4

Wielkość  frakcji,

8.0

technicznie  po  około  40–50  minutach  pracy.  W  tych  okresach  wielkość  wapienia

3.0

minimalna  szerokość  szczeliny  wyjściowej  2  mm  i  maksymalna  8  mm.  Granulator  końcowy-

67,6

1.4

0,8

4

9.0

Tabela  7.7  —  Skład  granulometryczny  wapienia  po  DIM-2250

70.4

12,0

ładunki  podczas  niszczenia.

6.0

0,5–0,16

73,0

1

66,6

2–1

6.2

Praktycznie  określa  się  skład  chromatyczny  wapienia  o  minimalnej  szczelinie

10,0

4.0

1.4

5

66,6

(przerwa  jest  minimalna)

3–2

Wizualne  obserwacje  jakości  wapienia  na  wylocie  kruszarki

11.6

270

0,16–0,063

3.0

6.0

2

5.0

0,8

1.0

frakcja  o  wielkości  0,16–0,063  mm,  której  ilość  w  próbkach  waha  się  od

2.0

Średnia  średnica  ziarna  wynosi  od  0,361  do  0,630  mm  przy  σ  =  0,7–1,06  kg/cm3  i  

współczynniku  zmienności  wynoszącym  około  0,5.  Kształt  ziarna  jest  owalny,  z

mm

8.0

1.0

3.6

Próbki

stwierdzono  występowanie  „przerw”  w  pracy  kruszarki,  które  pojawiały  się  okresowo

2.0

Wapień  kruszono  w  DIM-2250  na  dwa  sposoby:  w  min-

0,063–0

4.4

10,0

1.0

3

1.0
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0,549 1000

1

1–2,  2–3  i  ponad  3  mm  w  porównaniu  do  wapienia  po  przesianiu  (10%  i  50%)

0,382

271

wymagany  skład  granulometryczny.

Aby  uzyskać  większe  kawałki  wapienia,  zwiększono  szczelinę  wylotową  urządzenia  DIM–2250.

partie.

0,5058

0,499

0,740

d,  mm

Wydajność  10  t/h.

0,630

DIM-2250  (minimalna  szczelina)

3

spełniło  wymagania  zakładu  spiekalniczego.  Jednakże  nastąpił  gwałtowny  spadek  frakcji

σ

2

1,061

Skład  granulometryczny  wapienia  uzyskanego  tą  technologią

Prawdopodobnie  przy  innych,  mniejszych  pęknięciach  można  było  uzyskać  wapień.

0,593

zawiera  ponad  55%,  a  frakcje  większe  niż  5  mm  zawierają  30–35%,  co  czyni  go

0,516

(odpowiednio)  może  prowadzić  do  pogorszenia  procesu  aglomeracji  i  spiekania

0,398

5

0,786

Tabela  7.8  —  Charakterystyka  składu  granulometrycznego  wapienia  po

4

zostały  przycięte  do  8  mm.

kruszenie  podano  w  tabeli  7.9.  Ilość  frakcji  większych  niż  1  mm  to

0,361

gwałtownie  wzrosła  (próbki  4,  5,  tabela  7.7).  Wydajność  kruszarki  nie  przekracza

Próbki

0,549

wykorzystanie  takiego  wapienia  w  produkcji  aglomeracyjnej  jest  niemożliwe.

γ

Ogólnie  górna  granica  3  mm  wapienia,  kruszonego  DIM-2250,

0,723
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ułamki

4.1

9.4

8.2

21.6

19.4

7.9

9.2

1

1–0,5

11.2

2.1

DIM-2250  może  być  stosowany  w  produkcjach,  które  nie  wymagają  ciągłej  pracy.

5.1

18.2

17,8  21,2  21,2

5.6

10.2

Przeprowadzone  badania  wykazały,  że  DIM-2250  w  wyniku  swojej  konstrukcji

7.4

(rozmiar  szczeliny  8  mm)

5

8.2

6.4

3.1

napęd  hydrauliczny  [239].

4.1

10.8

19.2

3.1

9.3

Uzyskane  wyniki  szlifowania  przy  minimalnej  wielkości  szczeliny  wskazują

cje,  mm

10.1

3–2

11.3

3.0

9,5

9.8

7.8

8.1

2

plucie.

21.2

10–7

<0,063

5.2

7.2

4.8

Wady  i  niska  wydajność  rzędu  12  t/h  sprawiają,  że  nie  można  ich  wykorzystać.

6.8

Liczba  ułamków,  %

6

0,5–0,16

7.2

4.9

4.3

7–5

3.2 3.2

10.3

wskazać  pewne  perspektywy  dla  tej  metody  mielenia  i  pozwolić

10

4.4

12,0

10.6

20.8

16.8

272

7.3

9.6

6.3

3

12.3

Perspektywy  rozwoju  dalszych  badań  są  możliwe  dzięki  zwiększeniu

16.1

2.6

2–1

7.7

5.6

być  stosowany  w  trybie  ciągłym,  co  sprawia,  że  jest  on  wykorzystywany  w  schemacie  przygotowania

7.2

Próbki  różnych

7.2

7

9.4

4.1

11.3

Przeciętny

4.8

23.4

25,5

dają  nadzieję,  że  dzięki  ulepszeniom  konstrukcyjnym  typu  kruszarki

4.2

24,3  24,1  20,3

7.4

0,016–0,063  15,4

11.0

2.9

Tabela  7.9  —  Skład  granulometryczny  wapienia  po  DIM-2250

8.2

5–3

4

4.4

10,0

koncentracja  siły  oddziaływania  na  materiał  [237,  238]  i  na  podstawie  zastosowania

3.5

13,9  11,7

9.4

3.2

Produkcja  wapienia  w  spiekalni  jest  nieracjonalna.
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5.  Analiza  porównawcza  jakości  przemiału  wapienia  produkowanego  w

że  średnia  średnica  ziarna  w  gotowym  produkcie  mieści  się  w  przedziale  od  0,361  mm  do  0,630  mm.

badania

działalność  gospodarcza,  w  tym  w  zakresie  hutnictwa  żelaza  i  metali  nieżelaznych,

wydobytego  materiału,  a  także  możliwość  jego  wystrzelenia  „pod  gruzy”  i  ponownego

273

itp.,  a  produkty  zużycia  części  roboczych  młyna  nie  mają  znaczącego  wpływu

Tam.

osiągając  60,  przy  dostatecznie  wysokiej  odporności  na  zużycie  części  roboczych.

4.  W  wyniku  przetwarzania  odpadów  produkcyjnych  przy  użyciu  DIM-2250

laboratorium

Ganow  o  średnicy  1800  mm  do  przetwarzania  odpadów  materiałów  ogniotrwałych  wykazał,  że

mogą  służyć  jako  surowce  do  innych  procesów  i  operacji  technologicznych.  Pół-

odporność  mechaniczna.

zapewnia  stabilną  pracę  przy  stabilnym  wyjściu  frakcji  kruszonych

DIM-250  pokazał,  że  DIM  może  znaleźć  zastosowanie  w  różnych  gałęziach  przemysłu

takich  odpadów,  a  co  za  tym  idzie,  wymaganej  produktywności  i  zużycia  energii

przerób  złomu  chromowo-magnezowego,  magnezytowego  i  szamotowego  o  wymiarach

Eksperymentalny  model  typu  DIM-2250  z  kruszarkami  młotkowymi  wykazał,  że

proszek  gotowego  produktu  do  produkcji  wapienia,  rudy  żelaza  i  chromo-magnezytu.

rozruch  w  przypadku  nieoczekiwanych  przestojów.

w  przemyśle  materiałów  ogniotrwałych  i  rudnych,  produkcji  materiałów  budowlanych  i

młyny

2.  W  wyniku  testów  przemysłowych  ujawniono,  że  DIM-2250  podczas  trans-

wpływ  na  skład  chemiczny  gotowego  produktu,  co  świadczy  o  jego  wystarczającej

Udowodniono,  że  uzyskane  proszki  spełniają  wymagania  regulacyjne  i

130–460  mm  zapewnia  wymaganą  wydajność  przy  stopniu  kruszenia

Wnioski  dla  rozdziału  7

1.  W  wyniku  testów  produkcyjnych  DIM  o  średnicy  roboczej

Przybliżone  równania  określające  wielkość  składu  granulometrycznego

metr  korpusów  roboczych  musi  zostać  zwiększony  do  2250  mm,  co  jest  spowodowane  wymiarami

Eksperymentalny

3.  Ustalono,  że  dozowane,  ciągłe  ładowanie  maszyny  zapewnia
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Jednakże  w  porównaniu  z  wapieniem  obserwuje  się  gwałtowny  spadek  frakcji  1–2,  2–3  i  powyżej  3  mm.

guz  po  dudnieniu  (odpowiednio  10%  i  50%)  może  prowadzić  do  pogorszenia

Kruszony  kamień  wapienny  o  grubości  3  mm  spełnia  wymagania  spiekalni.  Jeden-

proces  peletyzacji  i  spiekania  wsadu.

Ziarna  mają  przeważnie  owalny  kształt,  z  wygładzonymi  rogami  i  krawędziami.

o  wydajności  do  10  t/h.  Głównie  w  górnej  granicy  dużych-

nyami,  co  wskazuje  na  obecność  dużych  obciążeń  ściernych  w  procesie  niszczenia.

274

niska  wydajność  (ok.  12  t/h)  i  brak  możliwości  pracy  ciągłej

tryb,  który  wykorzystuje  się  w  schemacie  przygotowania  wapienia  do  aglomeratów

6.  Uznaje  się,  że  za  wady  DIM-2250  można  uznać:

Rick  jest  irracjonalny.  Przy  minimalnej  wielkości  przerwy  perspektywy  zastosowania

zakłady  produkcyjne,  w  których  nie  jest  wymagana  ciągła  praca  maszyny.

DIM-2250  jest  możliwy  dzięki  dalszym  udoskonaleniom  konstrukcyjnym
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WNIOSEK

ala  w  celu  ustalenia  podstawowych  parametrów  instalacji  zasilania,  producent

2.  Uzyskano  zależności  do  obliczeń  urządzeń  obciążających,  które  pozwolą

275

analityczne  określenie  szybkości  przepływu  gotowego  produktu  z  przerwy  jest  trudne

Koszt  obróbki  surowców  to  redystrybucja  dominujących  niszczących  sił  ścierania  w  

kierunku  sił  mniej  energochłonnych  (uderzenie  i  ścinanie),  przy  czym  ostateczna  

kalibracja  gotowego  produktu  odbywa  się  poprzez  szczelinę  międzyżłobkową,  co  jest  

łatwo  osiągalne  przez  połączenie  takich  warunków  w  komorze  roboczej  maszyny.

ruch  cząstek,  których  trajektorie  są  losowe,  dlatego

Warto  zwrócić  uwagę,  że  w  kruszarkach  tarczowych  racjonalne  warunki  redukcji  energii

z  częstotliwości  obrotów  części  roboczych.  W  objętości  roboczej  szczeliny  zachodzi  złożony  proces

szczegółowe  warunki  zniszczenia  i  rozwiązania  projektowe.  W  tym  przypadku  ujawniono

w  przestrzeni,  gdzie  warunki  destrukcji  uderzeniowej  zależą  w  większym  stopniu

Procesy  kruszenia  i  mielenia  są  niezwykle  rzadkie,  co  jest  spowodowane

energia  do  zniszczenia,  dlatego  procesy  w  interdyscyplinarnym

1.  W  powszechnie  stosowanym  DIM,  łączona,  skuteczna  kombinacja

3.  Badania  teoretyczne  dotyczące  pionowego  spadania  przedmiotów  o  różnych  

kształtach  pokazują,  że  prawdopodobieństwo  ich  skutecznego  zniszczenia  podczas  

swobodnego  spadania  jest  niewielkie,  ze  względu  na  niewystarczający  potencjał

Przeprowadzone  w  pracy  doktorskiej  badania  teoretyczne  i  eksperymentalne  

pozwoliły  na  opracowanie  naukowo  uzasadnionych  podejść  i  algorytmów,  metod  analizy  

i  syntezy  DIM  o  skojarzonym  oddziaływaniu  na  materiał  w  odniesieniu  do  surowców  

metalurgicznych  i  odpadów.  Pozwala  nam  to  dostarczyć  rozwiązanie  naukowego  i  

technicznego  problemu  rozwoju,  projektowania  i  modernizacji  maszyn  dyskowych  o  

zwiększonej  wydajności  operacyjnej.  Uzyskane  wyniki  badań  pozwalają  na  wyciągnięcie  

następujących  wniosków:

są  ustalane  na  podstawie  znanych  charakterystyk  kruszarki  i  materiału  wyjściowego.

wydajności,  optymalnych  prędkości  i  ogólnych  wymiarów  przenośnika  załadowczego,  co  

stanowi  teoretyczną  podstawę  inżynierską  do  projektowania.

nie,  nie.  W  stanie  ustalonym  produkt  gotowy  jest  usuwany  z  praktycznie  stałą  prędkością.
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4.  Najbardziej  stabilnym  ruchem  w  przepływie  losowym  jest  ruch  cząstek,  których  

rozmiar  szczeliny  jest  większy  od  minimalnego.  Poruszają  się  one  w  warstwie  większych  

cząstek,  wyprzedzając  je  w  ruchu  względnym  promieniowym,  ponieważ  nie  mają  

wymuszonego  poślizgu  kołowego  z  powodu  ściskania  między  dyskami,  co  ma  miejsce  w  

przypadku  większych  cząstek.

możliwość  wykorzystania  w  trybie  losowego  procesu  prawdopodobieństwa  mielenia

7.  Przy  jednowarstwowym  układzie  cząstek  w  przestrzeni  międzydyskowej,

276

i  wewnętrzne  promienie  wewnętrznych  wnęk  oraz  rozmiar  szczeliny,  a  także

równe  5,5  MPa.

szczelina  jest  określana  przez  parametry  naprężenia  zewnętrznego  działającego  na  materiał

ograniczone  przez  wartość  krytyczną  ciśnienia  właściwego  w  płaszczyźnie  przekroju

8.  Moment  obrotowy  zależny  od  oporu  płaszczyzny  rowka

kąt  nachylenia  cząstek  od  78º  do  88º,  a  następnie  dąży  do  granicy,

pod  względem  kosztów  energii  na  mielenie  wstępne.

6.  Ustalono,  że  reakcja  pionowa,  która  powoduje  obciążenia  osiowe  w  układzie,  

zmienia  się  od  0  do  0,5-krotności  wartości  ciśnienia  właściwego  w  płaszczyźnie  przekroju  i  

praktycznie  łączy  się  z  reakcją  przechodzącą  przez  środek  cząstek,  gdy  są  one  umieszczone  

pod  kątem,  gdzie  obie  reakcje  stają  się  niewrażliwe  na  zmiany.

maksymalna  wartość  ciśnienia,  więc  taka  konstrukcja  jest  niekorzystna  z  punktu  widzenia

Dla  różnicy  między  minimalną  i  maksymalną  szczeliną  wynoszącej  do  0,2  mm  błąd  wynosi  

4,5%,  lecz  następnie  wzrasta,  co  wymaga  zastosowania  zależności  obliczeniowych  

uwzględniających  średnie  wartości  rozmiarów  szczeliny.

kruszenia,  lecz  bezpośrednio  po  wejściu  do  komory  kruszenia.  Element  roboczy  z  

jednowarstwowym  wypełnieniem  wnęk  krusząco-mielących  charakteryzuje  się:

ich  wysokość  i  szerokość,  promień  dysku  i  ciężar  właściwy  materiału.

5.  Dla  obliczonej  średniej  prędkości  ruchu  cząstek  nieobjętych  zaciskiem  przy

możliwe  jest  ich  „toczenie”  bez  zniszczenia,  jednak  przy  kącie  nachylenia  cząstek  mniejszym  

niż  78º  zniszczenie  może  nastąpić  od  siły  obwodowej  równej  w  przybliżeniu  0,1  maksymalnego  

możliwego  ciśnienia.  Zaczynając  od  dwuwarstwowego  układu  cząstek  oryginalnego  

materiału  i  dla  dowolnej  liczby  warstw  większej  niż  jedna,

umiejętność  realizacji  minimalnych  wysiłków  okrężnych  rozwija  się  nie  po  podstawowym

moment  oporu  gotowego  wyrobu  na  ruch  skrobaków  rozładowczych  -  od
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9.  Wyniki  syntezy  zasadniczo  nowych  projektów  wykazały,  że

w  istocie  kilka  maszyn,  w  jednej  konstrukcji  bazowej.

projektowania  i  stosowania  takich  maszyn,  gdzie  jednym  z  obiecujących  kierunków  jest
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zwiększając  częstotliwość  obrotów  i  zwiększając  rozmiar  materiału  źródłowego

zmiany  i  odwrotne  uderzenia.  Tworzenie  dodatkowych  warunków  cięcia  zapewnia  niszczenie  

surowców  przy  niższych  kosztach  energii,  co  jest  osiągane  wewnątrz  komory  roboczej  DIM  z  

późniejszą  kalibracją  gotowego  produktu  w  szczelinie  szczelinowej  na  obwodzie  tarcz,  podczas  

gdy  łączone  oddziaływanie  na  materiał  zapewnia  zwiększoną  wydajność  dzięki  ujednoliceniu

12.  W  przypadku  modułów  DIM  z  wieloma  gniazdami  wydajność  stale  wzrasta  wraz  z

niszczące  centrowanie  obciążenia,  naprzemienne  obciążenia  i  wysiłki

osiągnąć  od  1  do  100.

podparcie  rowu,  koncentracja  sił  niszczących  ze  względu  na  wyższe  stężenie

(500  obr./min)  wydajność  wzrasta  z  50  kg/h  do  70  kg/h.  Gotowy  produkt  zawiera  do  10%  

cząstek  o  rozmiarach  przekraczających  rozmiar  szczeliny.  Przy  szczelinie  o  szerokości  3,5  mm  

zużycie  energii  wynosi  około  3–5  kWh/t,  a  przy  szczelinie  o  szerokości  1,0  mm  8–12  kWh/t.  

Prędkość  obrotowa,  rozmiar  całkowity  otworu  części  roboczych  i  rozmiar  materiału  źródłowego  

mają  niewielki  wpływ  na  jakość  gotowego  produktu.  Stopień  zmielenia  może

ruch  materiału  wewnątrz  komory  roboczej  można  osiągnąć  poprzez  zorganizowanie  surowca

11.  Wydajność  i  zużycie  energii  pojedynczego  gniazda  DIM  rosną  wraz  ze  wzrostem  

częstotliwości  obrotów  części  roboczych  i  nie  są  wprost  proporcjonalne.  Wraz  ze  wzrostem  

prędkości  obrotowej  z  n=5  s-1  (300  obr./min)  do  n=8,3  s-1

kierunek  ten  pomaga  zwiększyć  stopień  rozdrobnienia  i  gładkość  gotowego  produktu,  ale  

wymaga  bardziej  złożonej  konstrukcji  młyna,  której  celem  jest  zapewnienie  stabilnego  

dostarczania  materiału  do  komory  roboczej.  Intensyfikacja

sterowany  mikroprocesorem.

Rozdrabnianie  surowców  poprzez  samozniszczenie  jest  obiecujące

10.  Analizując  wyniki  syntezy  zasadniczo  nowego  DIM,  opracowano  zasady  klasyfikacji  

DIM  z  uwzględnieniem  wpływu  skojarzonego  działania  na  przetwarzany  materiał;  ujawniono  

szerokie  możliwości  kontroli.

rozwój  polega  na  zastosowaniu  programowalnych  popychaczy  hydraulicznych
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3

zmniejsza  się.  Wraz  ze  wzrostem  szczeliny,  a  także  objętości  komory  roboczej,  wydajność  wzrasta  

w  sposób  wręcz  wprost  proporcjonalny.  W  przypadku  badanego  modelu  wydajność  sięga  200–

300  kg/h  przy  objętości  komory  roboczej  1,2  10-3  m

katedry  „Maszyny  kompleksu  hutniczego”  i  „Hydromechanika  stosowana”  Wydziału  Hutnictwa  i  

Budowy  Maszyn,  a  także  katedry  „Ekologia  i  bezpieczeństwo  życia”  Wydziału  Górniczego  

Państwowej  Wyższej  Szkoły  Zawodowej

obciążenia  trące.
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Całkowity  roczny  efekt  ekonomiczny  wprowadzenia  łączonego  DIM

złom  chromowo-magnezowy,  magnezytowy  i  szamotowy  charakteryzuje  się  wydajnością  ok.  

10-12  t/h  przy  stopniu  rozdrobnienia  dochodzącym  do  60,  przy  dostatecznie  wysokiej  odporności  

na  zużycie  części  roboczych,  uzyskane  proszki  spełniają  wymagania  prawne  i  mogą  być  surowcami  

do  innych  procesów  i  operacji  technologicznych.  Przy  minimalnej  szczelinie  średnia  średnica  

ziarna  w  gotowym  produkcie  wynosi  od  0,361  mm  do  0,630  mm.  Mają  przeważnie  owalny  kształt  

z  zaokrąglonymi  narożnikami  i  krawędziami,  co  jest  typowe  dla  ekspozycji  na

co  znacznie  zwiększy  siły  niszczące  w  DIM.

13.  Testy  przemysłowe  wykazały,  że  DIM-2250  podczas  przetwarzania

Perspektywy  dalszych  badań  obejmują  wykorzystanie  napędów  hydraulicznych,  które

Sprawność  różnych  trybów  pracy  wynosiła  3–10  kWh/t.

fundusze  i  koszty  energii.

ze  stabilnymi  cechami  wielkościowymi

wydaje  się,  że  wynika  to  ze  stosowania  sprzętu  wieloproduktowego  w  celu  oszczędzania

Zalecenia  praktyczne:  opracowanie  dokumentacji  technicznej  i  wykonanie  modelu  

przemysłowego  o  zwiększonej  wydajności  z  możliwością  zapewnienia  ciągłej  obróbki  materiałów  

w  DIM,  umożliwiającej:

produkt  o  stopniu  rozdrobnienia  ok.  40.  Intensywność  energetyczna  procesu  dla  głównego

Poszczególne  postanowienia  rozprawy  wykorzystywane  są  w  procesie  dydaktycznym  na

VO  LPR  "DonGTI".

Wartość  akcji  kąpielowej  wynosi  21  650  tysięcy  rubli.
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DIM-1800:  kruszarka  i  młynarka  o  średnicy  roboczej

nowe  1800  mm;

nowy  250  mm;

PPM-85:  proszek  peryklazowy  do  wypełniania  ścian  i  skarp  pieców  martenowskich

DIM  -  maszyna  krusząco-mieląca;

DIM-250:  kruszarka  i  młynarka  o  średnicy  roboczej
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pieców,  a  także  jako  składnik  w  produkcji  niepalnych  peryklaw

produkty  wapienne  na  spoiwach  żywicznych  i  smołowych;

DIM-2250:  kruszarka  i  młynarka  o  średnicy  roboczej

nowy  2250  mm;
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