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A lo jzy  RYNCARZ

ANALIZA POWSTAWANIA ZIARN RÓŻNEJ WIELKOŚCI W TRAKCIE ROZDRABIAKIA 
RUDY MAGNETYTOWEJ ŻELAZA W MŁYNIE SAMCKIELĄCYM

S tr e s z c z e n ie .  Wyniki la b o ra to ry jn y c h  badań w ykazały, że z a s to s o 
wanie sam om ielen ia do r o z d ra b ia n le  1 k ra jo w e j rudy m agnetytowej t e -  .

l a z a  ze z ło ż a  "KRZEMIANKA" o g ra n ic z a  p rz e m ie la n ie  s ię  n a jd ro b n ie j
sz y ch , uw olnionych z i a r n  m inerałów  u ży tecznych . Wykazano, że p ręd
kość pow staw ania nowych z i a r n  w m łynie samamiclący® może być wyzna
czana za  pomocą pom iaru k ą ta  n a c h y le n ia  krzyw ej k in e ty k i m ie le n ia  
do o s i  c z a s u . Metoda t a  do tychczas b y ła  stosow ana do a n a liz y  p racy  
m łyna kulow ego. Najwyższą p rędkość  r o z d ra b ia n ia  iw  początkowym c z a 
s ie  m ie le n ia  w ykazały z ia rn a  w ie lk o śc i około  20 ma i 0 ,0 6  mm. S tw ie r
dzono, że p ie rw sze  maksimum może być spowodowane rozd rab iar.iem  ) s ię  
z i a r n  na jw iększych  o n a j l ic z n ie js z y c h  d e fe k tac h  s t r u k tu r y ,  k iedy  
u d e rz a ją c e  d z ia ła n ie  z i a r n  dużych ma w analizowanym p ro c e s ie  decy
d u ją ce  z n a c z e n ie . Wysokie p ręd k o śc i pow staw ania z ia r n  w ie lk o śc i oko
ło  0 ,0 6  mm mogą być. spowodowane d z ia ła n ie ®  oc ie ra jący m  między Z ia r
nami m ielącym i i  m ielonym i o raz  w ykładziną bębna. Wykazano, że w 
m łyn ie samomielącym n a jn iż s z e  zawsze b y ły  p ręd k o śc i pow stawania 
z i a r n  p o n iż e j 0 ,0 2  mm i  j e s t  to  t o ,  co n a jw y ra ź n ie j o d ró żn ia  pow
sta w an ie  nowych z i a r n  w m łynie samomielącym od m ie le n ia  w m łynie 
kulowym. ;

1 . Wprowadzenie '

Sam om ielenie j e s t  to  p ro c e s , w którym  ro z d ra b la n ie  |  wykonuje sam ma
t e r i a ł  rozd rah ian y g j [i] . W o a łe j  m asie nadawy wpravTianej w ruch .obro tow y 
n a s tę p u ją  wzajemne u d e rz e n ia  z i a r n ,  ..powodując ic b  łu p a n ie  s i ę  lu b  o c ie 
r a n ie ,  a lb o  te ż  obydwa ro d z a je  d z i a ła n ia  rów nocześn ie . W sąm om ialeniu 
ro z r ó ż n ia  s i ę  n a j c z ę ś c ie j  t r s y  podstawowe p rocesy  ro z d ra b ia n ia i

-  sam om ielenie p e łn e ,  w którym  c a łą  nadawę k ie r u j e  s i ę  bezpośredni©  do 
m łyna, g d z ie  j e s t  k ru sz o n a  p rz y  u ży c iu  dużych b ry ł  danego m a te r ia łu  
jako  m ie ln ików ,

~ sam om ielen ie bryłow e (cz ęśc io w e) ró ż n i s i ę  od poprzedniego  tym. że do 
m łyna wprowadzane eą dwie k lą s y  rozd rab  lanego^  m a te r ia łu ;  ..jedna w iększa 
surow a, stanow i ro d z a j  m ieln ików , d ruga -  m n ie jsz a , w stępn ie  sk ru sz o n a , 
j e s t  m a te ria łem  rozd rap an y m *

— sam onsielenie kombinowane, k tó re  p o le g a  na p o łą c z e n iu  m ie le n ia  konwen
c jo n a ln e g o  s sam om ieleniem , co u zy sk u je  s i ę  p rz e z  dodania do młyna n ie 
w ie lk ie j  i l o ś c i  m ielników  trad y c y jn y c h  (3  do 5£ o b ję to ś c i  b ęb n a ).
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W o s ta tn ic h  25 la ta c h  obserw uje s i ę  w św ie c ie  co ra z  c z ę s ts z e  stosow a
n ie  samotnie le n i  a rud w zak ładach  p rze ró b czy ch , s z c z e g ó ln ie  w zak ładach  
rud ż e la z a  [2 , 3] . Wydaje s i ę ,  że a k tu a ln ie  w najw yżej ro z w in ię ty c h  pań
stwach an i je d e n  zak ład  p rze ró b c zy  n ie  może być zapro jek tow any  bez zba
d an ia  m ożliw ości zasto so w an ia  sam om ielen ia . Ekonomiczne j  i  fi e k s p lo a ta 
c y jn e j w yższośc i m ie le n ia  bezkulowego d o p a tru je  s i ę  p rzede  w szystkim  w 
tym, że Z m niejsza s i ę  i lo ś ć  s tad ió w  ro z d r a b ia n ia ,  c z ę s to  do je d n eg o . P ro 
wadzi to  do z b l iż e n ia  o p e r a c j i  r o z d r a b ia n ia  do m ie js c a  w ydobycia rud i  
s tw a rz a  możliwość zasto so w an ia  h y d ro tra n s p o r tu  zm ie lo n e j ru d y . Schematy 
sam om ielenia rud r ó ż n ią  s i ę  in d y w id u a ln ie , co tłum aczy s i ę  tym, że n ie  
znamy c a łk o w ic ie  w szy stk ich  ta jn ik ó w  p ro ce su  sam om ielen ia d la  p o szcze
gólnych rodzajów  ru d . 0 wyborze sposobu p rzygo tow an ia  d an e j rudy  do wzbo
g a c a n ia  decyduje a n a l iz a  tech n iczn o -ek o n o m iczn a  efek tyw ności ro z d r a b ia n ia  
trad y c y jn eg o  1 sam om ielen ia.

Wydaje s i ę ,  Że p rzed  p rz y s tą p ie n ie m  do e k s p lo a t a c j i  k rajow ych z łó ż  rud 
magnetytowych ż e la z a ,  n a le ż y  m iędzy innymi p rzep ro w ad z ić  rów nież b ad a n ia  
m ożliw ości za s to so w a n ia  sam om ielen ia w ich  ro z d r a b ia n iu .  W p ra c y  t e j  po
stanow iono p rzep ro w ad z ić  a n a l iz ę  pow staw ania z i a r n  ró ż n e j w ie lk o ś c i  w 
t r a k c ie  ro z d r a b ia n ia  tycb  rud w la b o ra to ry jn y m  młynku samomielącym. Celem 
p o d ję ty ch  badań j e s t  w stępne sp raw dzen ie m ożliw ośc i za s to so w a n ia  teg o  r o 
d z a ju  k o n c e p c ji p rzygo tow an ia  rudy do w zbogacania, a  n ie  uzyskan ie  końco
wej O dpow iedzi.

c- Sposób prow adzen ia  dośw iadczeń

Do badań  uży to  rudy ż e la z a  w p o s ta c i  rd z e n i z otworów w ie r tn ic z y c h
0 ś re d n ic y  około 8 cm pochodzących ze z ło ż a  krajow ego "K rzem ianka". 
Skałam i m acie rzystym i tych  rud ś ą  g a b ra , n p r y t  i  a n o r ty ty ,  a ic h  za sa d 
niczym i m inerałam i użytecznym i m ag n ety t, hem aty t i  i lm e n i t .  Ruda t a  ze 
względu na w y b itn ie  n ie k o rz y s tn y  sk ła d  chem iczny, (znaczne  i l o ś c i  K 0 2
1 S i02 ) w s ta n ie  surowym n ie  n ad a je  s i ę  do b e z p o ś re d n ie j p rz e ró b k i n a  
surówkę w w ielk im  p ie c u .

P.udę u ży tą  do badań w stę p n ie  rozd rob iono^-w  k ru s z a rc e  szczękow ej przy 
m aksymalnej s z e ro k o śc i s z o z e lin y  paszczy  w ylotow ej 35 mm. Do dośw iadczeń  
uży to  młyn la b o ra to r y jn y  p rzeznaczony  do p rac y  okresow ej ó fśred n icy  wewnę
t r z n e j  432 mm i  d łu g o śc i w ew nętrznej 35 mm. Wewnątrz młyna znajdow ało 
s i ę  6 przyspawanycb osiowo płaskowników o wymiarach 315 x 70 x 10 mm, co 
s ta n o w iło  ro d z a j ło p a te k  w indujących  m a te r ia ł  m ielony w g ó rę . M ie len ie  
prowadzono w n a s tę p u ją c y c h  w arunkach; w y p e łn ien ie  m łyna m ateria łem  m ie lo 
nym 38?Ł o b ję to ś c i  w ew nętrznej bębna , w ilg o tn o ś ć  nadawy 35$, o b ro ty  bębna 
młyna 32 n a  m in u tę , co Bt&nowlło 50£ obrotów  k ry ty czn y ch  o ra z  stosow ano 
p ro ce s  sam om ielen ia p e łn eg o .
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Po zakończen iu  dośw iadczeń p ro d u k t m ie le n ia  poddano a n a l i z ie  sk ładu  
ziarnow ego . Posługiw ano s ię  trzem a rodzajam i t e j  a n a l iz y :  s ito w e j na s i ta c h  
o otw orach kwadratowych d la  z i a r n  do 60 ¿¿m, o raz  d la  z ia r n  m niejszych  k la 
s y f ik a c ją  h y d ra u lic z n ą  jw la b o ra to ry jn y m  k la s y f ik a to r z e  r stożkowym w spół- 
rzędcwym w u k ła d z ie  normalnym, k tó re g o  p roduk ty  poddawano a n a l iz ie  m ikro
skopow ej. W a n a l i z ie  m ikroskopow ej w ie lk o śc i z i a r n  podziałow ych przyjm o
wano ja k o  ś re d n ią  ary tm ety czn ą  maksymalnych i  m inim alnych z ia r n  w danym 
p ro d u k c ie .

3 . Wyniki badań  1 ic h  omówienie

Wyniki m ie le n ia  rudy  m agnetytow ej w la b o ra to ry jn y m  młynku samoaieląeym 
p rze d staw io n o  na r y s .  1 . P odają  one wpływ czasu  m ie le n ie  na wychody z ia r n  
p o n iż e j ró ż n e j w ie lk o ś c i .  Widać, że wychody rozpatryw anych k la s  z ia rn o 
wych zawsze ro sn ą  wraz z czasem m ie le n ia .  W zrost te n  j e s t  najw iększy  po 
n a jk ró ts z y c h  czasach  30 i  45 m in u t, co w yraźnie w idać s z c z e g ó ln ie  d la  
k la s  powyżej 0 ,1  mm. Po d łu ższy ch  czasach  m ie le n ia ,  wynoszących ponad 
90 m in u t, p rz y ro s ty  k la s  ziarnow ych są co raz  n iż s z e .

Hys. 1 . Wpływ czasu  sam om ielen ia pełnego rudy m agnetytowej ż e la z a  w l a 
bo ra to ry jn y m  młynku na sum aryczny wychód z i a r n  ró ż n e j w ie lk o śc i

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,  7 , 8 -  sum aryczny wyehód z ia rn  p o n iż e j 2 7 ,5 ; 1 9 ,0 ; 9 ,6 ;  
5 ,6 ;  1 ,0 ; 0 ,1 ;  0 ,0 6 ; 0 ,0 2  mm

P ig . 1 . E f f e c t  o f  f u l l  au togenous g r in d in g  tim e of m ag n e tite  ore in  the 
la b o ra to r y  m il l  on t o t a l  ;j y ie ld  o f  d i f f e r e n t  s iz e  g ra in s

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7> 8 -  t o t a l  y ie ld  o f  g r a in s  below 2 7 ,5 ;  1 9 ,0 ; 9 ,6 ;
, . 5 ,6 ;  1 ,0 ;  0 ,1  ;  0'1 OS; 0 ,0 2  ana
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Bys. 2 .  Wpływ ca asu  sa m o a ie le n ia  pełnego  rudy m agnetytow ej ż e la z a  w l a 
b o ra to ry  jnysj młynka na p ręd k o ść  pow staw ania z i a r n  od .1 do 27 ma

1, 2 ,  3 , 4» 5* 6 -  po 30, 45, 7 0 , 9 0 , 135 i  180 m inutach sam om lelen ia
•Fig. 2 . E f f e c t  o f  f a l l  au togenous g r in d in g  tim e o f  m a g n e tite  o re  i n  th e  

la b o r a to r y  m il l  on th e  fo rm a tio n  v e lo c i ty  o f  th e  g r a in s  from 1 to
27 mm

1 , 2 ,  3 , 4 , 5 , 6 -  a f t e r  30, 45, 7 0 , 90 , 135 and 180 m inu tes o f  autoger-
noue g r in d in g

am m  e* dimmj

H y s..3 .  'Spływ czasu  sąsso ia ie leaia  pełnego  rudy  m agnetytow ej ż e la z a  w la b o 
ra to ry jn y m  młynku na p rędkość  pow staw ania z i a r »  od 0 ,0 2  do 1 a a

1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 -■ po 30, 45, .70, 90 , 135 i  180 m inutach  satnom lelen ia
? ig .  3 .  E f f e c t  o f  f u l l  au togenous g r in d in g  tim e o f  m a g n e tite  o re  in  th e  

la b o ra to r y  » i l l  on th e  fo rm a tio n  v e lo c i ty  o f  g r a in s  from 0 ,0 2  to  1 am
1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 -  a f t e r  30, 45 , 7 0 , 9 0 , 135 and 180 m inu tes o f  au to g e

nous g r in d in g
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Odmiennie zachow uje s i ę  wychód k la s y  p o n iż e j 0 ,0 2  mm; w całym z a k re s ie  
badań wpływ czasu  m ie le n ia  J e s t  z b liż o n y  do p ro s to lin io w e g o .

Zgodnie z rozw ażaniam i przeprowadzonymi w je d n e j z w cześn ie jszych  p rac
[4] p r z y ję to ,  że n a c h y le n ie  krzywych zam ieszczonych na r y s .  1 j e s t  ob ra
zem p rę d k o śc i pow staw ania z ia r n  t a k i e j  w ie lk o ś c i ,  do j a k i e j  to  n ach y len ie  
s i ę  o d n o 3 i. N atom iast za m iarę  p ręd k o śc i pow staw ania z ia r n  v p rz y ję to  
ta n g en s  k ą ta  n a c h y le n ia  tych krzywych do o s i poziom ej. W m ie jscach  ana
lizow anych  rysow ano s ty c z n e  do krzyw ych, a k ą t  n a c h y le n ia  s ty c z n e j do osi 
poziom ej uważano za  m iarę  jp rędkośc il pow staw ania z ia r n .

Wyznaczone na po d staw ie  r y s .  1 p ręd k o śc i pow staw ania z i a r n  ró żn e j 
w ie lk o ś c i ,  w z a le ż n o ś c i  od czasu  m ie le n ia ,  zam ieszczono na r y s .  2 i  3 .
Na r y s .  2 d l a  z i a r n  od 1 do 27 mm, a na r y s .  3 d la  z ia r n  n a jd ro b n ie j
szych od 0 ,0 2  do 0 ,1  ma. A n a liza  tych  rysunków w skazuje , że w k ró tszy c h  
z rozpatryw anych  czasów m ie le n ia  w y stęp u ją  dwa wyraźne obszary  w yższej 
p rę d k o śc i pow staw ania z i a r n ;  p ie rw sz e jd la , z i a r n  w ie lk o śc i 19 ma i  drugi*  
d la  z i a r n  równych około  0 ,0 6  ma. Wraz ze wzrostem czasu  m ie le n ia  p ierw 
sze  maksimum ( z i a r n a  19 mm) prędkośc i]pow staw ania  z ia r n  m a le je . N atom iast 
d ru g i o b sz a r  zw iększonej p rę d k o śc i pow staw ania z ia r n  ( z ia r n a  0 ,0 6  ca ) 
u trzy m u je  s i ę  w c ią g u  ca łe g o  czasu  prow adzenia badań sam om ielen la, le cz  
maksimum to  w raz ze w zrostem  czasu  m ie le n ia  j e s t  co ra z  m niej w yraźne.
W całym p r z e d z ia le  cz asu  m ie le n ia  obserwowano stosunkowo n ie w ie lk ą  p ręd 
k o ść  pow staw ania z i a r n  n a jd ro b n ie js z y c h  w ie lk o śc i około  0 ,02  mm.

W zw iązku z tym , że w młynach s to su ją c y c h  tzw . sa n o o ie le n le  p e łne  ro z -  
d r a b ia n ie  zachodzi g łów nie p rz e z  u d e rz a ją c e  d z ia ła n ie  z ia r n  w iększych w 
m n ie jsz e  o ra z  wzajemne o c ie r a n ie  s i ę  pow ierzchn i z i a r n  o s i e b i e ,  wysokie 
p rę d k o śc i pow staw ania z i a r n  w ie lk o ś c i około 19 mm (po n a jk ró tsz y c h  c z a 
sach 3 0 , 45 i  70 m in u tach ) mogą być spowodowane tym, że w początkowym 
c z a s ie  u le g a ją  ro z d ro b ie n iu  z ia r n a  na jw iększe  o n a j l ic z n ie js z y c h  d e fe k 
ta c h  s t r u k t u r y , k ie d y  u d e rz a ją c e  d z ia ła n ie  z ia r n  dużych; ma w analizow a
nym p ro c e s ie  decydu jące  z n a c z e n ie . Wydaje s ię*  ta  można pow iedzieć rów
n ie ż ,  że vr ty ch  n a jk ró ts z y c h  czasach  p o w sta ją  z ia rn a  g łow nie ś r e d n ie j  
w ie lk o ś c i ,  ponieyiaż w nadawie do sam om ielen la znajdow ało s i ę  ponad 68$ 
z i a r n  w iększych od 19 mm i. praw ie 3^  s i a r n  w iększych od 35 ma. Po d łu ż 
szych czasach  m ie le n ia ,  k ie d y  tb  n a jw ięk sze  z ia r n a  z o s ta ły  już  rc z ó ro b -  

loneV ]jobserw u jem y  o b n iż a n ie js ię  p ręd k o śc i pow staw ania z i a r n  ś r e d n ie j  
w ie lk o ś c i  w zw iązku z tym, że same u le g ły  ro z d ro b ie n iu ,

N atom iast w ysokie p rę d k o śc i pow staw ania, s i a r n  w ie lk o śc i około G,C6 cc 
mogą być spowodowane d z ia ła n ie m  oc ie ra jący m  między z ia rn am i m ielącym i i 
m ielonym i o raz  w yk ładz iną  bębna. Z m niejszan ie p ręd k o śc i pow staw ania s i a r a  
w ie lk o ś c i  około  0 ,0 6  ma ' w raz  ze w zrostem  c z a s ą  rb s d ra b ia E ia  j e s t  praw - , 
dopodoknie spowodowane tym, że k s z t a ł t y  pojedynczych ś l a r n  m ineralnych  
są  ju ż  z a o k rą g lo n e , ow alnej bez  o s try c h  k raw ęd z i, co u tru d n ię  ich  d a ls z e  
sam o m ie len ie . P o tw ie rd z i ły  t o  obse rw ac je  mikroskopowe produktów rc z d ra -  
b i a a i ą .  .
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Zastosowany sposób p rz e d s ta w ia n ia  wyników ro z d r a b ia n ia  w z a le ż n o śc i 
p ręd k o śc i pow staw ania z ia r n  od ich  w ie lk o śc i i  czasu  m ie le n ia  pozw ala na 
s tw ie rd z e n ie , że d łu g i czas  przebyw ania rudy m agnetytow ej ż e la z a  w m łynie 
samomielącym n ie  wpływa w sposób znaczący  na p rz e m ie la n ie  z i a r n  drobnych. 
Najwyższą p rędkość pow staw ania z ia r n  w ie lk o śc i 0 ,0 2  mm obserwowano w n a j 
krótszym  c z a s ie  m ie le n ia  (30 m in). P rzy  podw yższaniu tego  czasu  do 180 min, 
p rędkość pow staw ania tych  z ia r n  u le g ła  n iew ielk iem u o b n iż e n iu , w p r z e c i 
w ieństw ie  do te g o , co obserwowano p rzy  m ie le n iu  tych  rud w m łynie k u lo 
wym [4, 5] •

Z przeprow adzonych badań w idać rów n ież , że zasto so w an ie  p ro ce su  samo- 
m ie le n ia  pełnego  w przygotow aniu  krajow ych rud magnetytowych do wzboga
c a n ia  d a je  w ynik i za d o w a la ją ce . Korzystnym j e s t  t o ,  że ru d a  z Jed n e j 
s tro n y  poddaje s i ę  sam om ielen iu , n a to m ia s t n a jd ro b n ie js z e ,  uw olnione mi
n e ra ły  u le g a ją  ty lk o  nieznacznem u p rz e m ie la n iu  s i ę .  Zakres p racy  t e j  n ie  
pozw ala jed n o zn aczn ie  odpow iedzieć na p y ta n ie ,  w j a k i  sposób badana ruda 
w inna być przygotow ana do w zbogacania, stanow i je d y n ie  in te r e s u ją c ą  pod
staw ę do d a lszy c h  badań nad samomieleniem krajow ych rud magnetytowych 
ż e la z a .

4 . W nioski

Przeprow adzone b a d a n ia  la b o ra to r y jn e  m ie le n ia  rudy  m agnetytow ej ż e la z a  
o raz  a n a l iz a  uzyskanych wyników pozw ala na sform ułow anie n a s tęp u jący c h  
wniosków.

1 . Wykazano, że metodę w yznaczan ia p rę d k o śc i pow staw ania nowych z ia r n  
w m łynie kulowym, za pomocą pom iaru k ą ta  n a c h y le n ia  krzyw ej k in e ty k i  m ie
l e n i a  do o s i  c z a s u , można stosow ać' rów nież w a n a l i z ie  p ro ce su  sam om iele- 
n ia  ru d .

2 . Udowodniono, że w początkowym c z a s ie  r o z d r a b ia n ia  w m łynie samomie
lącym najw yższa  J e s t  p rędkość  pow staw ania z i a r n  ś r e d n ie j  w ie lk o ś c i  o raz  
z i a r n  d robnych . Po dłuższym  c z a s ie  ro z d r a b ia n ia  p rę d k o śc i pow staw ania 
z i a r n  różnych w ie lk o ś c i  wyrównują s i ę .  N a jn iż sz e  s ą  jednak  zawsze p rę d 
k o śc i pow staw ania z ia r n  n a jd ro b n ie js z y c h .

3 . S tw ierdzono , że zasto sow an ie  sam om ielen ia w przygo tow aniu  krajow ych 
rud magnetytowych ż e la z a  do w zbogacania może być k o rz y s tn e  ze w zględu na 
n ie p rz e m ie la n ie  s i ę  drobnych , uw olnionych z i a r n  rudnych .
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Wpłynęło do R edakc ji w g ru d n iu  1986 r t

AHAJIH3 B0 3 HHKH0 BEHRÚ 3 KPEłi PA3 JSWH0 á  BEJMHktŁi BO BPEik-i PA3¿ P u 5 JLEH¿;i 

MArHETHTOBOrf Py£H i£EjIE3A B  ABTOMATHHECKOłi iIBJIbHk_E

P e 3 30 u e

Pe3yjiBTaTu jiaóopaTopHux HccjieAOBaKHk noKa3ajia, uto npKMeHeHiie asToua- 
THuecKoro Meneima ssarHeTHTosoii pyk“  *ę a e 3 a  b [lontne H3 3anexa K1ÚB1HKKA 
orpaHHUHBaei MeJieüHe HaHMeHbmHX ocBOÓosAeHHHX 3dpea iione3Hux uaiepuaAOB. 
n m a a a n , UTO CKOpOCTŁ B 0 3 H H K H 0 B e H H H  HOBUX 3epeH B aBTOaaTHUeCXOÜ US.TbUZUe
Mossei Sutb onpeAejieaa o nouoąhn B3xepeB«k y rjta HaKaoaa kaneXTaueckoa Kpasok 
MeiieHHS k och speM eaii. 3 tot a e io k  ao a acT oanero  »peMeatta npaMeHHJtCK a.m  
aaa jiasa  paÓoTN maposoít MejtBHKiw. HaHBMCjB'y» Ówcxpoty 'pasMeabuausia 3 nep&euao
CTftSHK MeneHHH AOCTHTanH 3epHa BejIHHHHOíí OKOZO 20 UH H 0 ,0 6  SC4. Ü T aeu eao , 
u t o  neoB uü MaKCHMyu MoaceT ÓHSb BH3Baa pa3MeJiBueHHeu a a k oo:ibZ'/.x 3¿peH c 
HazÓojn>nHM hhcjiom  AespejcTOB cT pyxT ypu , K o rsá  yA apauEee A eStcraae Oo-zb-ax 
3 hpeH HMeei s  aHanH3iipo3aHHÓif n p o u e cc e  pcmaKaee S B a u e a a e . S o a b a a a . b i íc x p o ia  
B03KKKH0BeHHH 3eptíH BeaHUHHOi! OKOAO 0,0-6 MM M0X6T ÓSTb BU3Baaa o iap aH u é i; 
aépeH  Meaasiroc c aekeHLóáH a  c  oó.iHUOBKOit ó a p a O a a a . IIóKŚaaHo, u to  b aB T oua- 
THuecKok ueaLHKue HaHMéabaHite B cerA a o--»jih c k o p o c th  » o aH ax ao aean k  a é r e a  
AK aaneipoM  a e a e e  0 ,0 2  mj¿ h o to  .usaHéTCH s e « ,  u t o  o i ja tu a e t  303Ha3tao=eH.ie 
kobm c 3dpeH b aBTOMatHUecxoa MeabKHae o t  MejjeHHH b aapoB oa a e x iH k u e .
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JHE ANALYSIS OP THE FORMATION OP DIFFERENT SIZE GRAINS IN THE PROCESS 
OF MAGNETITE ORE GRINDING IN THE AUTOGENOUS MILL

S u m m a r y

Bbe r e s u l t s  o f  la b o ra to r y  ex p e rim en ts  sbow th a t  th e  a p p l ic a t io n  o f  
autogenous g r in d in g  d o m e s til m a g n e tite  o re  from th e  d e p o s i t  "Krzem ianka" 
l im i t s  g r in d in g  o f  th e  f i n e s t  f r e e  g r a in s  o f  m in e ra ls .  I t  h a s  been p o in 
ted  o u t th a t  the  fo rm a tio n  v e lo c i ty  o f new g r a in s  in  th e  au togenous g r in 
d ing  m il l  can be dem onstra ted  by m easuring  th e  an g le  o f  i n c l in a t io n  of 
th e  k in e t i c s  cu rve o f  g r in d in g  in  r e l a t i o n  to  th e  tim e a x i s .  This method 
h as  been used so f a r  f o r  a n a ly s i s  o f  b a l l  m il l  w ork. The g r a in s  o f 20 mm 
and 0 ,05  mm sbow th e  h ig h e s t  g r in d in g  v e lo c i ty  a t  th e  i n i t i a l  tim e o f  g r in 
d in g . I t  h a s  been  proved t h a t  f i r s t  maximum can be caused by au togenous 
g r in d in g  o f  th e  b ig g e s t  g r a in s  w ith  numerous s t r u c t u r e  d e f e c ts  when th e  
b ig  g r a in  s t r i k e s  have th e  d e c is iv e  meaning in  the  p ro c e ss  b e in g  a n a ly 
se d . High fo rm a tio n  v e lo c i ty  o f  0 ,0 6  mm g r a in s  can  be caused by the  
f r i c t i o n  among g r in d in g  g r a in s ,  g r a in s  b e in g  ground and th e  m i l l  l i n i n g .
In  th e  autogenous m i l l  fo rm a tio n  v e l o c i t y  o f  below 0 ,0 2  mm g r a in s  h a s  
been th e  lo w e s t and t h a t  i s  som eth ing  t h a t  d i f f e r e n t i a t e s  th e  fo rm a tio n  
o f  new g r a in s  in  th e  au togenous m il l  from  th e  g r in d in g  in  th e  b a l l  m i l l .


