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Mtyny grawitacyjne nalezg do grupy mtynéw z mielnikami swobodnymi, ruchomg komorg z przekazywaniem
energii przez komore, a proces rozdrabniania mielenia zachodzi w nich dzieki dziataniu sity grawitacji. Nazwa
~.miyny grawitacyjne” jest mniej uzywana, ale znana w literaturze [1].

Najczesciej uzywane nazwy tych maszyn to mtyny: bebnowe, rurowe, stozkowe (cylindrowo-stozkowe) [2], sg
pochodnymi ksztattu ich gtdwnego elementu roboczego, w ktérym zachodzi proces rozdrabniania, czyli
komory [3], a takze jako pochodne stosowanych w nich swobodnych elementdéw roboczych - najczesciej kul,
ale takze pretéw oraz wiekszych ziaren mielonego materiatu.

Stad ich nazwy: kulowe, pretowe, autogeniczne (samomielgce) - AG oraz autogeniczne z niewielkim udziatem
mielnikdw - kul, czyli semiautogeniczne SAG. Wystepujg réwniez nazwy uwzgledniajgce potgczenia obu tych
elementdw roboczych, czyli mtyny rurowo-kulowe [4] oraz uwzgledniajgce elementy ich budowy i dziatania
np.: mtyny sitowe, suszagcomielgce [1, 2, 3].

W jezyku angielskim funkcjonujg nazwy: ball mill, rod mill, pebble mill, tumbling mill, autogenous mill,
semiautogenous mill, a w jezyku niemieckim: Kugelmuhle, Rohrmuhle, Rohrkugelmuhle, Trommelmduhle,
Sturzmuhle, Autogenmuhle i inne.

Uziarnienie nadawy, czyli materiatu wprowadzanego do mtyna uzaleznione jest od rodzaju procesu mielenia i
Wynosi:

- przy mieleniu grubym (w mtynach autogenicznych) do 500 mm,
- przy mieleniu na sucho (drobnym i bardzo drobnym) 10+80 mm - do mtynéw kulowych,
- przy mieleniu na mokro (drobnym i bardzo drobnym) 5+40 mm - do mtynéw kulowych i pretowych.

W przemysle gérniczym przy mieleniu rud miedzi stosuje sie mtyny grawitacyjne kulowe i pretowe do mielenia
na mokro, a zmielona ruda powinna miec¢ uziarnienie o p.n.s. (pozostatos$¢ na sicie) 75 pm ponizej 15% [9]. W
procesach rozdrabniania i wzbogacania rud miedzi najwiekszg czes¢ kosztéw (okoto 50%) stanowig koszty
mielenia [10]. Na Swiecie, rudy innych metali (cynku, otowiu i innych) miele sie znacznie drobnej - do
uziarnienia 0 d90=20 pm [11]. Wéwczas mtyny kulowe zastepowane sg czesto mtynami mieszadtowymi
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Gléwne wady mtynéw grawitacyjnych, to:

znaczny jednostkowy pobdr energii - znaczgco wiekszy od mtynéw wibracyjnych oraz mieszadtowych -
zwtaszcza przy wytwarzaniu
produktu mielenia o uziarnieniu ponizej 50 pm,

duze wymiary i duza masa,

duza powierzchnia zabudowy oraz kubatura mtynowni,
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dtugi czas retencji - nawet do ponad 20 minut, co utrudnia jego sterowanie,

znaczna szkodliwos¢ oddziatywania na otoczenie (emisja ciSnienia akustycznego od ponad 90 dB dla mtynéw
matych do ponad 125 dB dla mtynéw duzych).

Pomimo tych wad prostota budowy oraz duza ich trwatos¢ powoduje, ze sg dalej eksploatowane i
produkowane, przy czym projektuje sie je na okres eksploatacji minimum 35 lat.

Miyny bebnowe, rurowe, kulowe i pretowe

Sposoby pracy grawitacyjnego miyna rurowego

W miynie grawitacyjnym wystepujg trzy podstawowe sposoby pracy - przedstawione na rysunku 6.1. S3 to:
kaskadowy, wodospadowo-kaskadowy i wodospadowy (kataraktowy). Kazdy ze sposobdw stosowany jest do
odpowiedniego wariantu mielenia.

Sposdb kaskadowy (rys. 6.1 a), w ktéorym dominuje Scieranie mielonego materiatu stosuje sie przy mieleniu
drobnym, w ktérym podawana do mtyna nadawa powinna miec jak najdrobniejsze uziarnienie.

Sposbéb wodospadowy (rys. 6.1.c) zdominujgcym udziatem udarowego rozdrabniania materiatu przez
uderzanie mielnikéw z wysokosci - najkorzystniej okoto 0,75 Srednicy komory, stosuje sie przy mieleniu
nadawy o najwiekszych wymiarach ziaren.

Sposob trzeci jest pewnym kompromisem dwoch wczesniej wymienionych sposobdw. O wystgpieniu jednego
z w/w sposobu dziatania mtyna decyduje w najwiekszym stopniu predko$¢ obrotowa komory. Predkosc¢ ta jest
najmniejsza przy kaskadowym sposobie pracy

(0,5+0,6) nkr, srednia przy wodospadowo-kaskadowym (0,6+0,7) nkr, a najwieksza przy wodospadowym
sposobie (0,7+0,8) nkr [13]. W niektorych rozwigzaniach mtynéw autogenicznych, zwtaszcza przy mieleniu na
sucho, predkos$¢ obrotowa moze by¢ bliska predkosci obrotowej krytycznej [14].

Krytyczna predkos¢ obrotowa nkr (obr/min) jest to predkos¢, przy ktérej zachodzi réwnowaga sit: ciezkosci i
sity od$rodkowej dziatajgcych na mielnik znajdujacy sie w najwyzszym gérnym potozeniu dla konkretnej

Srednicy komory miyna [13] obliczana jest z wyrazenia:

Koszty energii pobieranej na procesy mielenia stanowig: w przemysle rud okoto 50% wszystkich kosztow
przerébki i wzbogacania [19], a w przemysle spoiw mineralnych przekraczajg 80% [20].

Budowa wspétczesnych mitynow kulowych bebnowych

Budowa wspotczesnych miyndéw kulowych bebnowych (L/D<2) i rurowych (L/D>2):

a - bebnowy - okresowy, b - bebnowy sitowy, ¢ - jednokomorowy przelewowy, d - jednokomorowy z przegrodg
sitowg, e - dwukomorowy z roztadunkiem koncowym, f - jednokomorowy z roztadunkiem peryferyjnym
koncowym, g - trzykomorowy z roztadunkiem peryferyjnym srodkowym, h - z obustronnym dozowaniem



nadawy i odbiorem produktu mielenia (tylko do mielenia wegla), i - pretowy z koncowym roztadunkiem, j -
pretowy ze srodkowym roztadunkiem, k - walcowo-stozkowy, | - bebnowy z walczakiem napedzanym na
obwodnicy, m - dwukomorowy z tozyskowaniem hydrostatycznym walczaka (najwieksze mtyny), L - dtugos¢
komory (komor), D - Srednica komory

Read more

L Ly op pan R Budowa i elementy robocze mtynéw
LJ"—' grawitacyjnych

\m Typowy miyn grawitacyjny (jego cze$S¢ mechaniczna) stosowany do
mielenia w sposob ciggly zbudowany jest z nastepujacych
podzespotow:

~ nadawa -~ gazy, powietrze -~ produkt mielenia

- walczaka z wtazami,

- dwoch dennic (jednej z czcopem wlotowym - zatadowczym, drugiej z czopem wylotowym - roztadowczym),
- przegrod sitowych,

- wyktadzin (I i Il komory),

- dwéch weztdw tozyskowania,

- napedu

Rys. 6.11. Ogdlna budowa typowego mtyna grawitacyjnego: 1 - walczak, 2 - wyktadzina I-szej komory -
progowa, 3 - dennica, 4 - ostona tozyska, 5 - wlot nadawy, 6 - wlot gazéw lub powietrza, 7 - tozysko $lizgowe -
wahliwe, 8 - czop wlotowy, 9 - wtaz, 10 - przegroda sitowa miedzykomorowa, 11 przegroda sitowa -
wylotowa, 12 - wyktadzina Il-giej komory - samosortujaca, 13 - czop wylotowy z wewnetrzng powierzchnig
Srubowa, 14 - wylot gazéw lub powietrza, 15 - wat napedowy 16 - wylot produktu mielenia
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7\ &l duzej wydajnosci
12 J - nadawa -~ gazy, powietrze -~ produkt mielenia
1 - walczak, 2 - pokrywa walczaka od strony wlotu, 3 - pokrywa
walczaka od strony wylotu, 4 - wyktadzina I-szej komory, 5 -
wyktadzina Il komory, 6 - przegroda sitowa miedzykomorowa, 7 - przegroda sitowa wylotowa, 8 - wtaz, 9 -
tozysko hydrostatyczne, 10 - koto napedu, 11 - wlot nadawy, 12 - wlot gazéw lub powietrza, 13 - czop
wylotowy z wewnetrzng powierzchnig srubowa, 14 - wylot produktu mielenia, 15 - wylot gazéw lub powietrza

Duze mtyny grawitacyjne kulowe i pretowe eksploatowane sg tylko w uktadach mielenia pracujgcych w cyklu
zamknietym. Klasyfikatorami

ziarnowymi sg: hydrocyklony, multihydrocyklony, sita fukowe, klasyfikatory spiralne i inne - przy mieleniu na
mokro. Przy mieleniu na sucho klasyfikatorami sg separatory pneumatyczne - przy ,najgrubszym" uziarnieniu
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produktu mielenia - grawitacyjne (statyczne, inercyjne), przy drobniejszym - cyrkulacyjne i spiralne, a
najnowsze miyny stosowane do mielenia na sucho wyposaza sie w separatory turbinowe.
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