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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb intensyfikacji procesu rozdrabniania surowcéw mineralnych
oraz urzadzenie do rozdrabniania surowcéw mineralnych zawierajgcy konstrukcje wsporczg oraz uktad
mielacy. W zwigzku powyzszym przedmiot wynalazku kwalifikuje sie do Inzynierii Mechanicznej wg kla-
syfikacji OECD.

Stan techniki obejmuje réznorodne sposoby przemiatu i rozdrabniania surowcéw mineralnych
przy wykorzystaniu mtynéw wentylatorowych.

Przyktadowo w 2011 roku Kozi¢ S, i wspotpracownicy przedstawili analize wykorzystania mtyna
wentylatorowego do mielenia wegla w elektrowni. Przedstawiono przeptyw wewnatrz maszyny zaréwna
dla powietrza, jak i dla czastek wegla. Porownujgc otrzymane teoretyczne rezultaty z wynikami doswiad-
czalnymi, sprawdzono poprawnosci modelu numerycznego oraz oceniono sprawnosci separatoréw od-
srodkowych mieszczacych sie poza miynem. Poréwnano rézne modele komputerowe stosowane
w przeptywach wielofazowych, pozwalajgce na przesledzenie rudy w mtynach tego typu, z wczesniej
niespotykang doktadnoscig (Kozi¢ MS, Risti¢ SS, Puhari¢ MA, Katavi¢ BT. Numerical simulation of mul-
tiphase flow in ventilation mill and channel with louvers and centrifugal separator. Thermal
Science, 2011; 15(3): 677—689, DOI:10.2298/TSCI1101203018K).

Podobnie Atas i wspotpracownicy w 2014 roku przedstawili analize pracy odsiewacza mtyna wen-
tylatorowego wykonang na potrzeby wzrostu jako$ci przemiatu. W tym celu zaproponowano modyfikacje
ksztattu, lokalizacji i ilosci dodatkowych kierownic wewngtrz odsiewacza. Przebadano rézne utozenie
kierownic i ich wptyw na rozkiad ziarnistosci finalnego przemiatu. W tym przypadku takze dokonano
walidacji otrzymanych numerycznie wynikéw za pomocg testow doswiadczalnych (Atas S, Tekir U, Pak-
soya MA, Celik A, Cam M, Tahsin S. Numerical and experimental analysis of pulverized coal mill clas-
sifier performance in the Soma B Power Plant. Fuel Processing Technology, 2014; 126: 441-452,
DOI:10.1016/j.fuproc.2014.05.016).

Z europejskiego opisu patentowego EP2732879 B1 znany jest wielowirnikowy wysokowydajny
miyn do rozdrabniania odpadkéw réznego rodzaju, w ktérym wspomniane wirniki sg zaopatrzone w fan-
cuchy. Mtyn zawiera co najmniej dwa wirniki umieszczone w jednej lub wielu komorach rozdrabniania
oraz zawiera jedng lub wiekszg liczbe komér zasysajgcych oddzielonych od komory rozdrabniania
za pomocg krat. Przy czym wspomniane komory zasysajgce przystosowane sg do utrzymywania w nich
podcisnienia za pomocg instalacji ssgcej.

W zgtoszeniu WO2019096669 A1 przedstawiono koto bijakowe do mtyna wentylatorowego i me-
tode montazu tego kofa bijakowego. Montaz nastepuje poprzez przyspawanie bijakéw w pierwszej ko-
lejnosci do dolnego pierscienia, a potem do gdérnego pierscienia kota bijakowego. Pierscienie majg
otwory wspotosiowo rozstawione, co umozliwia dostep do spawdw. Otwory te umozliwiajg dokonanie
inspekcji spawow, w celu weryfikacji ich poprawnego wykonania. Bijaki posiadajg otwory radialnie do osi
obrotu utatwiajgce dostep do podzespotow. Zastosowanie takiego podejscia utatwia montaz, demontaz
i kontrole podzespotéw, wptywajac na skréceniu czasu i kosztéw poswieconego na serwis. To spowoduje
obnizenie catkowitych kosztéw pracy instalacji, a wiec ograniczenie kosztéw zwigzanych z mieleniem.

Z opisu patentowego USD847224 S znana jest komora kruszenia bedgca podzespotem kruszarki
uderzeniowej z watem pionowym (ang. VSI). R6znice miedzy mtynem wentylatorowym i tg kruszarkg sg
dwie: a) o0s, na ktérej osadzono koto napedzajgce w przypadku mtyna wentylatorowego jest pozioma,
a w przypadku kruszarki pionowa, b) pierwsze rozdrobnienie w przypadku mtyna wentylatorowego jest
dokonane na kole bijakowym, podczas gdy w kruszarce koto bijakowe stuzy tylko i wytgcznie rozpedze-
niu materiatu rozdrabnianego, a sam proces rozdrobnienia jest dokonywany przy zderzeniu z komorg
kruszenia. W komorze kruszenia w wymienionym patencie wystepujg przegrody radialnie dzielgce ko-
more na mniejsze elementy oraz w niektérych tych komarach wystepujg prostopadtoscienne elementy
majgce za zadanie zintensyfikowaé proces rozdrabniania, a zarazem ograniczenie zuzycia elementow
napedzajgcych kruszarki. Zastosowanie takiej komory kruszenia zintensyfikuje proces rozdrabniania,
co sprowadzi sie do ograniczenia kosztow operacyjnych kruszarki.

Znane jest z opisu patentowego EP0261913A2 urzadzenie bedace kruszarkg uderzeniowg
z watem pionowym mogagcg pracowac w trybie zaréwno kruszenia skat, jak i ich rozdrabniania, albo do-
wolng kombinacje powyzszych opcji, uzyskane poprzez proste modyfikacje komory kruszenia. W tej
konstrukcji obracajgcy sie beben wyrzuca wieksze kawatki rudy w ruchu kaskadowym, ktéry powoduje
pekanie udarowe wiekszych kawatkdéw uderzanych o siebie i rozdrabnianie drobniejszych czgstek. Op-
cja kruszenia surowca mineralnego polega na umiejscowieniu elementéw rozdrabniajgcych-kowadet
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w komorze kruszenia. Proces kruszenia zachodzi poprzez zderzanie sie skaly o siebie samg. Proces
ten jest mato energochtonny i powoduje powstanie rozkladu ziarnowego, w ktérym dominujg duze
i drobne skaty. W trybie rozdrabniania skat, w komorze kruszenia umiejscowione sg kowadta, na ktérych
nastepuje proces rozdrobnienia mniejszych frakcji skat znajdujgcych sie pomiedzy nimi. Dowolne kom-
binacje powyzszych wymienionych trybow (kruszenie i rozdrabnianie) w poszczegolnych podsekcjach
komory roboczej pozwala na dopasowanie rozktadu ziarnowego produktu, co wyklucza koniecznosc
stosowania wielu réznych mtynéw.

Z polskiego patentu PL197913 B1 znany jest mtyn wentylatorowy posiadajgcy spirale wytozong
na catym obwodzie wykfadzing pancerng, ktéra w przekroju ma ksztatt prostokatnych trapezow. W tym
rozwigzaniu intensyfikacja procesu rozdrabniania jest uzyskiwania poprzez prostopadte kierowanie dro-
bin wstepnie rozdrobnionych na kole bijakowym w strone powierzchni roboczych wyktadziny pancernej
spirali miyna z predkoscig powyzej 80 m/sek.

Z polskiego patentu PL197914 B1 znany jest mtyn wentylatorowy zawierajgcy koto bijakowe z bi-
jakami wewnetrznymi i bijakami zewnetrznymi przylegajgcymi do siebie promieniowo zabudowanymi
na obwodzie kotfa bijakowego miedzy piastowa tarcza i pierscieniem. W tym rozwigzaniu intensyfikacja
procesu rozdrabniania jest uzyskiwania poprzez kierowanie strugi materiatu statego wraz ze strugg
czynnika suszgco-transportujgcego na wewnetrzne krawedzie pancernych bijakow wewnetrznych po-
stawionych na rozpérkach, skad po wstepnym pokruszeniu go, po zejsciu z wewnetrznych krawedzi
podczas obrotu kota bijakowego kieruje sie w strone pochylonych w kierunku obrotu kota bijakowego
powierzchni pancernych bijakdw zewnetrznych, rozdrabnia sie powtérnie, uderzajgc o powierzchnie
i poddaje sie sitom tarcia o powierzchnie w kierunku zewnetrznych krawedzi bijakéw zewnetrznych.

Natomiast w opisie wynalazku PL201337 B1 przedstawiono sposéb intensyfikacji procesu przemiatu
w miynie wentylatorowym oraz konstrukcje takiego mtyna wentylatorowego. Rozwigzanie to pozwala
rozdrabniany materiat staty wprowadzaé razem z czynnikiem suszgco-transportujgcym do wnetrza kota
bijakowego, w ktérym kruszy sie on na opancerzonych ptytach bijakowych oraz dodatkowo rozdrabnia
sie w wyniku uderzen o powierzchnie wykfadziny pancernej spirali komory roboczej. Konstrukcja tego
miyna wentylatorowego zawierajgca koto bijakowe z topatami zabudowanymi miedzy piastowg tarczg
i pierscieniem, oraz posiada od strony wlotu wegla i czynnika suszgco-transportujgcego miedzy fopatami
dtugimi zabudowane promieniowo topaty krétkie. topaty dtugie w tym mtynie sg w postaci ptyt lezgcych
na rozporkach oraz zawierajg zabudowane na topatach dtugich zuzywajgce sie kryzy mieszajgce. to-
paty krotkie natomiast posiadajg zabudowane na krawedziach zewnetrznych topat od strony zewnetrz-
nej srednicy kofa bijakowego zuzywajgce sie kryzy mieszajgce. W tym rozwigzaniu kieruje sie wiekszg
struge rozdrabnianego materiatu statego na topaty krotkie.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego sposobu oraz urzgdzenia pozwalajgcych uzyskac
wzglednie najwyzszg wydajnos¢ przemiatu i kruszenia materiatu w stosunku do zapotrzebowania ener-
getycznego zwigzanego z tym procesem.

Istotg wynalazku jest sposob intensyfikaciji procesu rozdrabniania surowcéw mineralnych, cha-
rakteryzujgcy sie tym, ze obejmuje nastepujgce etapy:

a) wprowadzenie surowca mineralnego o srednicy do 40 mm z czynnikiem suszgco-transportujgcym
odpowiednio do komor roboczych;

b) wstepne rozdrobnienie surowca mineralnego na kotach bijakowych;

c) kierowanie strug powietrza, zawierajgcych wstepnie rozdrobniony surowiec wraz z czynnikiem
suszgco-transportowym, do przeciwsobnych kanatéw wylotowych wychodzgcych odpowiednio
Z komor roboczych;

d) rozpedzanie do predkosci liniowej v i przeptyw wstepnie rozdrobnionych matych i duzych frakcji
czastek surowca mineralnego z komory roboczej jednego mtyna unoszgcych sie w strudze
przez kanat wylotowy oraz wstepnie rozdrobnionych matych i duzych frakcji czastek surowca mi-
neralnego z komory roboczej drugiego mtyna unoszacych sie w strudze przez kanat wylotowy,
ktéry jest przeciwsobny do kanatu wylotowego z pierwszego miyna;

e) dotarcie przeciwstawnych strug do osi symetrii bocznego kanatu wyjsciowego, stanowigcej punkt
graniczny, w ktorym strugi sie przenikajg i zostajg skierowane do bocznego kanatu wyjsciowego;
przy czym w etapie e) do bocznego kanatu wyjsciowego unoszone sg bezposrednio mate frakcje

rozdrobnionego surowca pochodzgce z mtynéw, natomiast duze frakcje surowca mineralnego ze strugi po-
wietrza pochodzgcej z jednego mtyna zderzajg sie z duzymi frakcjami czgstek unoszonych w przeciwsobnej
strudze powietrza pochodzacej z drugiego mtyna i ulegajg rozdrobnieniu na najmniejsze frakcje su-
rowca, ktére sg unoszone do bocznego kanatu wyjsciowego, przy czym predkos¢ duzych frakcji czastek
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surowca mineralnego w momencie zderzenia wzrasta w stosunku do ich predkosci v przed zderzeniem
osiggajgc wartosé 2v rowng ich sumie.

Korzystnie czynnikiem suszgco-transportowym jest powietrze.

Kolejng istotg wynalazku jest urzadzenie do rozdrabniania surowcéw mineralnych zawierajgce
konstrukcje wsporczg oraz ukfad mielgcy, charakteryzujgce sie tym, ze te uktad mielgcy stanowig
co najmniej dwa mtyny wentylatorowe wyposazone w komory robocze zawierajgce robocze ele-
menty obrotowe w postaci két bijakowych, z komér roboczych wychodzg odpowiednio kanaty wylo-
towe, ktére przechodzg w jeden wspdlny kanat wyjsciowy, ktérego o$ symetrii jest zlokalizowana
w linii przenikania eksploatacyjnych strug powietrza sktadajgcych sie z czynnika suszgco-transpor-
tujgcego i czgstek przerabianego surowca mineralnego, przy czym kanaty wylotowe z komor robo-
czych sg skierowane przeciwsobnie.

Korzystnie osie kot bijakowych znajdujgcych sie odpowiednio w komorach roboczych sg zorien-
towane réwnolegle wzgledem siebie.

Wynalazek dostarcza nastepujacych korzysci:

e sposob wedtug wynalazku oraz urzadzenie wedtug wynalazku o wskazanej orientacji wylotowych
kanatéw przy wykorzystaniu dwéch mtynéw wentylatorowych we wskazanej orientacji pozwala
na uzyskanie dwukrotnie wiekszej wydajnosci przemiatu przy tym samym zapotrzebowaniu ener-
getycznym, jaki jest niezbedny do zasilania pojedynczego miyna wentylatorowego obracajgcego
sie z dwukrotnie wiekszg predkoscig kgtowa;

e uzycie dwoch miynédw wentylatorowych o predkosci obrotowej w2, zamiast obrotowg pojedyn-
czego miyna, w ktérym koto bijakowe by wirowato z predkoscig w, powoduje ograniczenie sto-
sunku mocy zuzytej do wydatku miyna o potowe jego wartosci.

e zastosowanie konstrukcji urzadzenia wedtug wynalazku powoduje ograniczanie zuzycia (erozji)
elementoéw roboczych uktadu mielgcego, z powodu zmniejszenia predkosci zderzen z owymi ele-
mentami. Wydtuzy to czas, jaki urzadzenie moze pracowaé bez koniecznosci serwisu, co prze-
ktada sie na zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych.

Wynalazek przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 pokazuje linie strug powietrza w kanatach
wylotowych obu mtynéw wentylatorowych i bocznym kanale wyjsciowym urzadzenia wedtug wynalazku
wraz z réznymi frakcjami czgstek surowca mineralnego z oznaczonymi wektorami predkosci linowej tych
czgstek; fig. 2 przedstawia powiekszony fragment kanatéw wylotowych urzadzenia wedtug wynalazku,
w ktérych pokazano kierunki, zwroty i wartosci wektoréw predkosci frakcji czgstek surowca mineralnego
o réznym rozdrobnieniu; fig. 3 pokazuje przyktadowa konfiguracje dwéch mtynéw wentylatorowych
stanowigcych uktad mielgcy w urzagdzeniu wedtug wynalazku z kanatami wylotowymi ustawionymi prze-
ciwsobnie oraz z bocznym kanatem wyjsciowym, fig. 4 przedstawia przyktadowg konfiguracje czterech
miynéw wentylatorowych w urzgdzeniu wedtug wynalazku z kanatami wylotowymi ustawionymi prze-
ciwsobnie oraz z pionowym kanatem wyjsciowym.

Wynalazek opisano szczegdtowo w ponizszych przyktadach wykonania.
Przykiad 1

Sposoéb efektywnej intensyfikacji procesu rozdrabniania surowcéw mineralnych wedtug wyna-
lazku bazuje na idei zwiekszenia wydajnosci kruszenia i przemiatu surowca, rozumiany jako obnizenie
wydatku energetycznego zwigzanego z tym procesem.

W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania surowcem mineralnym jest piaskowiec, ale sposob
weditug wynalazku umozliwia rozdrabnianie innych surowcéw mineralnych, np. rudy wegla lub innych rud.

W tym przyktadzie wykonania do urzgdzenia wedlug wynalazku realizujgcego sposéb wedtug
wynalazku wprowadzono piaskowiec o srednicy okoto 25 mm $rednicy (maksymalny dopuszczalny roz-
miar to surowiec o $rednicy do 40 mm). Przyblizone parametry piaskowca wynoszg odpowiednio:
p = 2580 kg/m?, E = 18,69 GPa, v= 0,18, oc = 50 MPa, ot = 5 MPa, gdzie:

p — 0znacza gestosc

E — modut Younga

v— (grecka litera nu) okresla liczbe Poissona

oc — wytrzymatos¢ na $ciskanie

ot — wytrzymatos¢ na rozcigganie

Natomiast po rozdrobnieniu przeprowadzonym sposobem wedtug wynalazku otrzymano piasko-
wiec, ktérego mediana $rednicy wynosi okoto 0,1-0,2 mm.

Aby klarowniej opisa¢ prezentowany sposob, odniesiono sie do zjawisk fizycznych wystepujgcych
podczas eksploatacji maszyn wirnikowych, do jakich nalezg np. miyny wentylatorowe, {j.:
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a) predkos¢ zderzen jest liniowg funkcjg predkosci obrotowej kota bijakowego mtyna wentylatorowego,
b) stosunek mocy do wydatku, przeliczalny na kWh/Mg, jest wprost proporcjonalny do kwadratu
predkosci obrotowej kota bijakowego miyna wentylatorowego.

W rozpatrywanym sposobie intensyfikacji procesu kruszenia i rozdrabniania surowcéw mine-
ralnych, zwiekszenie wydajnosci nastepuje poprzez ograniczenie predkosci obrotowej to elementu ro-
boczego mtyna wentylatorowego o potowe, a nastepnie przekierowanie wylotu z tego ukfadu prosto
na wylot z drugiego miyna wentylatorowego, w taki sposéb by obie strugi zderzaty sie czotowo. Ograni-
czeniu predkosci obrotowej w pojedynczego ukfadu wirujgcego towarzyszy redukcja stosunku mocy
do wydatku o ¥4 oraz zmniejszenie predkosci zderzen v o Ya.

W rozpatrywanym przyktadzie wykonania czynnikiem suszgco-transportujgcym jest powietrze,
a sposob wedtug wynalazku jest prowadzony w ukfadzie mielagcym zawierajgcym dwa mtyny wentylato-
rowe 17 i 18 ustawione tak, aby wyloty (ij. kanaty wylotowe 3i4) z ich komér roboczych 5 i 6 zawierajgce
w czasie pracy zaréwno powietrze, jak i rude, skierowane byly przeciwsobnie.

Zgodnie z wynalazkiem, sposoéb intensyfikacji procesu rozdrabniania surowcéw mineralnych
w mtynach wentylatorowym obejmuje nastepujgce etapy:

Etap a) Wprowadzenie surowca mineralnego z czynnikiem suszgco-transportujgcym odpowiednio
do komor roboczych 5 i 6. W tym etapie surowiec mineralny razem z powietrzem jest wprowadzany
do komor roboczych 5 i 6, z ktérych kazda zawiera po jednym kole bijakowym (1 albo 2).

Etap b) Wstepne rozdrobnienie surowca mineralnego na kotach bijakowych 1 2.

Etap ¢) Kierowanie strug powietrza 15 i 16, zawierajgcych wstepnie rozdrobniony surowiec wraz z czyn-
nikiem suszaco-transportowym, do przeciwsobnych kanatéw wylotowych 3 i 4 wychodzgcych odpowied-
nio z komér roboczych 51 6.

Etap d) Rozpedzanie do predkosci liniowej v i przeptywanie wstepnie rozdrobnionych matych 9 i du-
zych 10 frakcji czgstek surowca mineralnego z mtyna 17 unoszacych sie w strudze powietrza 15
przez kanat wylotowy 3 oraz wstepnie rozdrobnionych matych 11 i duzych 12 frakcji czgstek surowca
mineralnego z mtyna 18 unoszacych sie w strudze powietrza 16 przez kanat wylotowy 4, kiory jest
przeciwsobny do kanatu wylotowego 3.

W tym etapie, przez konstrukcje kanatéw wylotowych 3 i 4 mtynéw 17 i 18 przeptywajg z predko-
Scig liniowg v wstepnie rozdrobnione mate 9 i duze 10 frakcje czgstek mielonego surowca mineralnego
z mtyna 17 oraz mate 11 i duze 12 frakcje czgstek z miyna 18.

Przy czym, zastosowany podziat na mate i duze frakcje rozdrabnianych czgstek oparto o bezwy-
miarowg liczbe Stokesa (Stk), gdzie:

o mate frakcje to czasteczki o matej liczbie Stokesa (tj. Stk <<1), ktére podgzajg za liniami pradu

powietrza (Fig. 1),

e duze frakcje to czasteczki o duzej liczbie Stokesa (tj. Stk >>1), ktérych ruch jest definiowany

gtéwnie przez wtasng inercje i napotkane przeszkody (Fig. 1).

Przy czym, wszystkie te frakcje 9, 10, 11 i 12 czgstek surowca mineralnego rozpedzone sg w tych
kanatach 314 do liniowej predkosci v poprzez ich oddziatywanie udarowe z kotami bijakowymi oraz uno-
szone strugami powietrza. Uszczegoétawiajgc, odpowiednio mate 9 i duze 10 frakcje czgstek udarowo
oddziatywajg z kotem bijakowym 1 w komorze roboczej 5, a mate 11 i duze 12 frakcje czastek z kotem
bijakowym 2 w komorze roboczej 6, jak réwniez mate 9 i duze 10 frakcje czastek unoszone sg odpo-
wiednio przez linie strug powietrza 15 powstatych w wyniku ruchu obrotowego kota bijakowego 1 z pred-
koscig obrotowg @ a mate 11 i duze 12 frakcje czastek unoszone sg przez linie strug powietrza 16
powstatych w wyniku ruchu obrotowego kota bijakowego 2 z predkoscig obrotowg w.

Etap e) Dotarcie przeciwstawnych strug powietrza 15 i 16 do osi symetrii 7 bocznego kanatu wyjscio-
wego 8, stanowigcej punkt graniczny, w ktérym te strugi powietrza 15, 16 sie przenikajg i zostajg skie-
rowane do bocznego kanatu wyjsciowego 8.

Przy czym, na skutek przeciwstawnej orientacji kanatéw wylotowych 3 i 4 uzyskano przeciw-
stawny kierunek linii obu strug powietrza 15 i 16, ktére przenikajg sie na punkcie granicznym i zostajg
skierowane do bocznego kanatu wyjsciowego 8. Tak skierowany przeptyw strugi powietrza unosi
ze sobg mate frakcje 9 i 11 czgstek surowca mineralnego, kierujgc je do bocznego kanatu wyjscio-
wego 8 (fig. 1). Frakcje obrabianego/rozdrabnianego surowca o wiekszej granulacji, tj. duze frakcje 10
i 12 czastek surowca mineralnego w wyniku oddziatywania wywotanego przez zakrzywienie linii obu
strug powietrza 15, 16 na tej granicy oraz sity odsrodkowej na nie dziatajgcej zmieniajg kierunek i ruch
tych czgstek, skutkujgc ich wzajemnym zderzaniem sie. W chwili ich wzajemnego kontaktu/zderzenia
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(ktébrego moment oznaczono na fig. 2 numerem 13) wzajemna ich predkosci liniowa rowna jest 2v. Wy-
nika to z faktu pseudo przeciwstawnego kierunku ich ruchu w tej chwili, pozwalajgcego zsumowac ich
predkosci v. Na skutek takich zderzen duze frakcje 10 i 12 czgstek surowca mineralnego doznajg roz-
drobnienia na najmniejsze frakcje 14 surowca mineralnego, ktére przy powstatej granulacji sg unoszone
przez linie obu strug powietrza 15 i 16 do bocznego kanatu wyjsciowego 8.

Zgodnie z powyzszym, wzgledna predkos¢ zderzen czastek rozdrabnianego surowca mineral-
nego wzrasta dwukrotnie, osiagajgc w przyblizeniu wartosé 2v. To wptywa na uzyskanie tego samego
efektu, jaki bytby osiggniety przy wiekszej predkosé obrotowej co kota bijakowego pojedynczego
miyna. Jednoczesnie poprzez uzycie dwoéch mtynéw wentylatorowych o predkosci obrotowych dwu-
krotnie mniejszych @/2, zamiast pojedynczego mtyna, w ktérym koto bijakowe by wirowato z predko-
$cig obrotowg @ spowoduje ograniczenie stosunku mocy zuzytej do wydatku miyna o potowe jego
wartosci. Dodatkowo, zastosowanie takiej konstrukcji spowoduje ograniczanie zuzycia (erozji) elemen-
téw roboczych maszyny, z powodu zmniejszenia predkosci zderzen z owymi elementami. Wydtuzy
to czas, jaki urzgdzenie moze pracowaé bez koniecznosci serwisu, co przektada sie na zmniejsze-
nie kosztow eksploatacyjnych.

Przykiad 2

Urzadzenie do rozdrabniania surowcéw wedtug wynalazku zawiera konstrukcje wsporczg 19
oraz uktad mielgcy zawierajgcy kota bijakowe. W tym przyktadzie wykonania ukfad mielgcy stanowig
dwa miyny wentylatorowe 17 i 18 wyposazone w komory robocze 5 i 6 zawierajgce robocze elementy
obrotowe w postaci két bijakowych 1 2.

Przy czym, z komor roboczych 5 i 6 wychodzg odpowiednio kanaty wylotowe 3 i 4, ktére prze-
chodzg w jeden wspdlny boczny kanat wyjsciowy 8, ktérego o$ symetrii 7 jest zlokalizowana w linii
przenikania eksploatacyjnych strug powietrza 15, 16 skfadajgcych sie z czynnika suszgco-transpor-
tujgcego i czgstek przerabianego surowca mineralnego. Przy czym kanaty wylotowe 3 i 4 sg skie-
rowane przeciwsobnie.

Taka konfiguracja elementéw sktadowych urzgdzenia umozliwia realizacje sposobu wedtug wy-
nalazku poprzez ukierunkowanie przeciwsobnie strug roboczych w wyjsciowych kanatach takich miy-
noéw wentylatorowych.

W tym nieograniczajgcym przyktadzie kota bijakowe 1 i 2 posiadajg osie zorientowane wzgledem
siebie réwnolegle i oba z nich sg prostopadte wzgledem konstrukcji wsporczej 19.

Natomiast, dopuszczalne sg inne orientacje osi roboczych elementow wirujgcych (tj. kot bijako-
wych 1, 2) rozpatrywanych mtynow wentylatorowych 17 i 18. Niemniej jednak nalezy tutaj zaznaczyc,
ze niedopuszczalne sg takie ustawienia orientacji osi, w ktérych osie kot bijakowych 1, 2 bedg tak skie-
rowane, ze struga czgstek zderzy sie z Sciang zanim zderzy sie z drugg strugg z naprzeciwka (np. gdy
0$ skierowana ku podstawie kanatu wylotowego 8).

W urzadzeniu mozna zastosowac¢ dowolne pary miynéw wentylatorowych pod warunkiem
przeciwsobnego umieszczenia ich kanatéw wylotowych z komér zawierajgcych kota bijakowe.
Przy czym, przy zastosowaniu bardzo energowydajnych mtynéw w uktadzie podwojnym, jak np. przed-
stawiony w wynalazku, spodziewamy sie ograniczy¢ zuzycie energii do 7 kWh/Mg (kWh na tone
produktu mielenia).

Ponadto w urzgdzeniu mozna zastosowa¢ dowolne uktady mechaniczny rozpedzajgce przemiat
za pomocg sit odsrodkowych.

Przykiad 3

W tym przyktadzie wykonania urzgdzenie wedtug wynalazku zawiera uktad mielgcy stanowiony
przez cztery mtyny wentylatorowe 17, 18, 20 oraz 21, z ktérych kazdy jest wyposazony w komore robo-
czg zawierajgcg element obrotowy w postaci kota bijakowego. Przy czym, jak wskazano na fig. 4, pary
miynow wentylatorowych 17 i 18 (para 1) oraz 20 i 21 (para 2) sg ustawione wzgledem siebie w taki
sposob, ze kanat wylotowy z komory mtyna 17 jest przeciwsobny do kanatu wylotowego z komory
miyna 18, a kanat wylotowy z komory mtyna 20 jest przeciwsobny do kanatu wylotowego z komory
miyna 21. Przy czym, wszystkie cztery kanaty wylotowe fgczg sie w jeden boczny kanat wyjsciowy 8.
Przyktad 4

Poréwnanie dziatania urzadzenia wedtug wynalazku z mtynem wentylatorowym znanym ze stanu
techniki. Proces rozdrobnienia surowca mineralnego w urzgdzeniu wedtug wynalazku realizowanego
sposobem wedtug wynalazku zapewnia dwukrotng oszczedno$¢ energii dostarczonej do urzgdzenia
rozdrabniajgcego wzgledem ilosci energii wymaganej dla pojedynczego mtyna wentylatorowego. Efekt
ten jest uzyskiwany w wyniku ponizszych zjawisk.
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Przyktadowo, przyjmujac, ze znany ze stanu techniki mtyn wentylatorowy kreci sie z predkoscia @
i wyrzuca czgsteczki o predkosci v. Po ograniczeniu predkosci obrotowej @ miyna o potowe predkosc
czastek spada rowniez o potowe (v/2), ale za to stosunek mocy do wydatku spada czterokrotnie.

Natomiast w urzadzeniu wedtug wynalazku, wylot mtyna 17, kiérego koto bijakowe 1 obraca sie
z predkoscig w/2 tgczymy z wylotem drugiego mtyna 18, ktérego koto bijakowe 2 obraca sie z predko-
$cig w/2. Stosunek mocy do wydatku uktadu wzrasta dwukrotnie (poniewaz zasilamy drugi mtyn),
ale czasteczki zderzajg sie ze sobg czotowo z predkoscig v/2 + v/2 = v. Zgodnie z powyzszym w roz-
wigzaniu weditug wynalazku sumarycznie stosunek mocy do wydatku zostat zmniejszony o potowe, za-
chowujgc predkosci zderzen v.

W tym poréwnawczym przyktadzie wykonania przeprowadzono szereg analiz poréwnawczych
potwierdzajacych, ze urzadzenie wedlug wynalazku zapewnia oszczednos¢ energii dostarczonej
do urzadzenia rozdrabniajgcego. Wyniki wybranych analiz przedstawiono ponize;j.

Analiza 1

W analizie 1 wykorzystano nastepujgce urzgdzenia:

e znany ze stanu techniki miyn wentylatorowy X, ktdrego koto bijakowe porusza sie z predkoscia @
réwng 2200 obr./min,

e oraz urzadzenie wedtug wynalazku zaopatrzone w dwa mtyny X, z ktérych kazdy pracuje na po-
towe predkosci obrotowych (1j. @ = 1100 obr/min).

Pomiar zuzycia energii rzeczywistych poréwnywanych mtynéw wykazat, ze w przypadku znanego
ze stanu techniki miyna wentylatorowego X, rzeczywiste zuzycie energii wynosito 22 kWh/Mg przy pred-
kosci to réwnej 2200 obr/min. Natomiast zastosowanie urzadzenia wedlug wynalazku pozwolito na re-
dukcje zuzycia energii o potowe, tj. o 11 kWh/Mg.

Analiza 2.

W analizie 2 zastosowano nastepujgce urzadzenia:

e znany ze stanu techniki mtyn wentylatorowy Z, ktérego koto bijakowe porusza sie z predkoscia o
réwng 2400 obr/min,

e oraz urzadzenie wedtug wynalazku zaopatrzone w dwa miyny Z, z ktérych kazdy pracuje na po-
towe predkosci obrotowych (1j. @ = 1200 obr/min).

Pomiar zuzycia energii rzeczywistych poréwnywanych mtynéw wykazat, ze w przypadku znanego
ze stanu techniki miyna wentylatorowego Z, rzeczywiste zuzycie energii wynosito 27 kWh/Mg przy pred-
kosci @ rownej 2400 obr/min. Natomiast zastosowanie urzgdzenia wedtug wynalazku pozwolito na re-
dukcje zuzycia energii o potowe, tj. 0 13,5 kWh/Mg.

Przeprowadzone analizy potwierdzajg teoretycznie skutecznos$¢ rozwigzania wedtug wynalazku.

Wykaz oznaczen na rysunkach:

— koto bijakowe pierwszego miyna wentylatorowego

— koto bijakowe drugiego mtyna wentylatorowego

— kanat wylotowy pierwszego mtyna wentylatorowego

— kanat wylotowy drugiego mtyna wentylatorowego

— komora robocza pierwszego mtyna wentylatorowego,

— komora robocza drugiego miyna wentylatorowego'

— 0$ symetrii bocznego kanatu wyjsciowego

— boczny kanat wyjsciowy

— mate frakcje wstepnie rozdrobnionych czagstek surowca mineralnego pochodzace z pierw-

szego miyna

10 - duze frakcje wstepnie rozdrobnionych, czgstek surowca mineralnego pochodzgce
z pierwszego miyna

11 — mate frakcje wstepnie rozdrobnionych czastek surowca mineralnego pochodzgce z dru-
giego miyna

12 - duze frakcje wstepnie rozdrobnionych czgstek surowca mineralnego pochodzgce z dru-
giego miyna

13 — moment kontaktu

14 - najmniejsze frakcje surowca mineralnego

15 - struga powietrza pochodzaca z pierwszego miyna

16 - struga powietrza pochodzgca z drogiego miyna

17 - pierwszy mtyn wentylatorowy

18 — drugi mtyn wentylatorowy
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19 - konstrukcja wsporcza
20 —trzeci miyn wentylatorowy
21 — czwarty mtyn wentylatorowy
v —.predkos¢ liniowa
o — predkos¢ obrotowa

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do rozdrabniania surowcéw mineralnych zawierajgce konstrukcje wsporczg
oraz uktad mielgcy, znamienne tym, ze uktad mielgcy stanowig co najmniej dwa mtyny wentyla-
torowe (17) i (18) wyposazone w komory robocze (5) i (6) zawierajgce robocze elementy ob-
rotowe w postaci kot bijakowych (1) i (2) o jednakowej $rednicy, ktére to oba kotfa bijakowe (1)
i (2) w trakcie pracy urzadzenia wykonuja ruch obrotowy z takg samg predkoscig obrotowg ®;
z komoér roboczych (5) i (6) wychodzg odpowiednio kanaty wylotowe (3) i (4), ktére przechodza
w jeden wspdlny boczny kanat wyjsciowy (8), ktérego o$ symetrii (7) jest zlokalizowana w linii
przenikania eksploatacyjnych strug powietrza (15, 16) skladajgcych sie z czynnika suszgco-trans-
portujgcego i czgstek przerabianego surowca mineralnego, przy czym kanaty wylotowe (3) i (4)
sg skierowane przeciwsobnie w taki sposéb by obie strugi zderzaty sie czotowo i przy czym
osie kot bijakowych (1) i (2) znajdujgcych sie odpowiednio w komorach (5) i (6) sg zoriento-
wane réwnolegle wzgledem siebie i przy czym kota bijakowe (1) i (2) umieszczone sg prosto-
padle wzgledem konstrukcji wsporczej (19).

2. Sposob intensyfikacji procesu rozdrabniania surowcdéw mineralnych, znamienny tym,
ze obejmuje nastepujgce etapy:

a) wprowadzenie surowca mineralnego o srednicy do 40 mm z czynnikiem suszgco-transpor-
tujgcym odpowiednio do komér roboczych (5) i (6), z ktérych kazda zawiera po jednym kole
bijakowym (1) i (2),

b) wstepne rozdrobnienie surowca mineralnego na kotach bijakowych (1) i (2),

c) kierowanie strug powietrza (15, 16), zawierajgcych wstepnie rozdrobniony surowiec wraz
z czynnikiem suszgco-transportowym, do przeciwsobnych kanatéw wylotowych (3) i (4) wy-
chodzgcych odpowiednio z komér roboczych (5) i (6),

d) rozpedzanie do predkosci liniowej (v) i przeptyw wstepnie rozdrobnionych matych (9)
i duzych (10) frakcji czagstek surowca mineralnego z mtyna (17) unoszacych sie w strudze
powietrza (15) przez kanat wylotowy (3) oraz wstepnie rozdrobnionych matych (11) i du-
zych (12) frakcji czastek surowca mineralnego z mtyna (18) unoszacych sie w strudze po-
wietrza (16) przez kanat wylotowy (4), ktéry jest przeciwsobny do kanatu wylotowego (3),
przy czym mate i duze frakcje czgstek (9) i (10) surowca mineralnego unoszone sg odpowied-
nio przez linie strug powietrza (15) powstatych w wyniku ruchu obrotowego kota bijakowego (1)
z predkoscig obrotowg ®, a mate i duze frakcje czastek (11) i (12) surowca mineralnego
unoszone sg przez linie strug powietrza (16) powstatych w wyniku ruchu obrotowego kota
bijakowego (2) z takg samg predkoscig obrotowg w;

e) dotarcie przeciwstawnych strug powietrza (15, 16) do osi symetrii (7) bocznego kanatu wyj-
Sciowego (8), stanowigcej punkt graniczny, w ktérym strugi powietrza (15, 16) zderzajg sie
czotowo, przenikaja sie i zostajg skierowane do bocznego kanatu wyjsciowego (8), przy czym
w etapie e) do bocznego kanatu wyjsciowego unoszone sg bezposrednio mate frakcje cza-
stek (9, 11) surowca mineralnego pochodzgce z mtynéw (17, 18), natomiast duze frakcje
czastek (10) surowca mineralnego ze strugi (15) pochodzacej z miyna (17) zderzajg
sie z duzymi frakcjami czgstek (12) surowca mineralnego unoszonych w przeciwsobnej
strudze powietrza (16) pochodzgcej z miyna (18), przy czym duze frakcje czastek (10)
surowca mineralnego zderzajg sie z duzymi frakcjami czastek (12) surowca mineralnego
w wyniku oddziatywania wywotanego przez zakrzywienie linii obu strug powietrza (15, 16)
na granicy ich zetkniecia oraz sity odsrodkowej na nie dziatajgcej, przez co zmieniany jest
kierunek ruchu duzych czastek (10, 12) surowca mineralnego, skutkujgc ich wzajemnym zde-
rzaniem sie przez co ulegajg rozdrobnieniu na najmniejsze frakcje (14) surowca, ktore sg
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unoszone do bocznego kanatu wyjsciowego (8), przy czym predkos¢ duzych frakcji cza-
stek (10, 12) surowca mineralnego w momencie zderzenia wzrasta w stosunku do ich pred-
kosci (v) przed zderzeniem osiggajac wartos¢ (2v) rowng ich sumie.

3. Sposoéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze czynnikiem suszgco-transportowym jest powietrze.

Rysunki

12
11

16

7/

9

Fig. 2
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Fig. 4
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