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CzesS¢ 1. Przyjete zaltozenia, opis stanowiska doswiadczalnego, metodyka badan

Streszczenie. Opisano uniwersalne stanowisko doswiadczalne do ba-
danHjFFa33vT!riTelacych mbynéw Sredniobieznych do przemiatu wegla ka-

e miennego. Podano zatozenia przyjete do badan oraz cechy geometryczne
zastosowanych uktadéw mielacych pierscieniowo-kulowych. Przedstawiono
metodyke prowadzenia badan wpdywu cech konstrukcyjnych uktadéw mielg-
cych na wydajnosS¢ i zuzycie energii na przemiak.

1. WSTEP

Do przemiatu wegla kamiennego w krajowych elektrowniach stosuje sie
gtoéwnie Sredniobiezne mdyny miazdzace pierscieniowo-kulowe i misowo-rolkowe.
Wystepujagca aktualnie i prognozowana na przysz4os¢ tendencja spalania
wegla o stale pogarszajacej sie charakterystyce (zmniejsza sie wartos¢ opa-

fowa, rosnie zawartos¢ popiotu i wilgoci) zmusza do poszukiwania sposobow
zwiekszenia wydajnosci mbynéw oraz optymalnych, ze wzgledu na przyspieszony
proces erozji, rozwigzan konstrukcyjnych.

Duza liczba jednoczesnie realizowanych w mdynie proceséw (rozdrabnianie,
suszenie, odsiewanie, transport) i wzajemne ich powigzania nie pozwolity do
tej pory na opracowanie zadowalajacej teorii, ktérag mozna by postuzyé sie
przy rozwijaniu konstrukcji mbynéw. Rozwdj tych urzgdzen odbywa sie ghdéwnie
na podstawie danych empirycznych i doswiadczenia konstrukcyjno-eksploata-
cyjnego.

Najbardziej wiarygodne*wyniki eksperymentalne mozna uzyska¢ badajac miyn
w naturalnej skali na odpowiednio oprzyrzadowanym stanowisku doswiadczalnym
i przenosi¢ rezultaty pomiaréw wprost na obiekty takiej samej skali.

Z przedsiewzieciem takim wigza sie jednak bardzo powazne nakdady finansowe
i trudnosci techniczne (np. problem zagospodarowania duzej ilosci pytu wy-
produkowanego podczas badan) [4] -

Tanszym wariantem w skali rzeczywistej sa badania prowadzone bezposred-
nio w warunkach elektrowni, na wytypowanym miynie bloku energetycznego. Ze
wzgledu jednak na wystepowanie roéznego rodzaju zakddcen oraz ograniczen
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eksploatacyjnych i technicznych, w praktyce bardzo trudne jest ich wykona-
nie w odpowiednio szerokim zakresie.

Badania na instalacji mdynowej o pomniejszonej skali pozwalajg na wydat-
ne obnizenie kosztéw, a takze na szersze i doktadniejsze zbadanie wpkywu .
wielu czynnikéw na prace midyna.

W Instytucie Maszyn i Urzadzeh Energetycznych Politechniki Slaskiej pod-
jeto badania tych urzadzen na instalacji doswiadczalnej o skali péttech-
nicznej. Mkyn doswiadczalny ma uniwersalng konstrukcje, ktéra pozwala na
badania uktadow mielacych pierscieniowo-kulowych i misowo-rolkowych o réz-
nych cechach geometrycznych z mozliwoscig stosowania réznych parametréw ich
praoy. Badania moga by¢ prowadzone wg 2 wariantow, tj.:

- badania catoksztattu proceséw zachodzacych w miynie z odsiewaczem wentylo-
wanym goracymi spalinami,
- badania wydzielonego procesu rozdrabniania w ukdadzie mielacym.

W pierwszej kolejnosci podjeto badania uktadéw mielacych pierscieniowo-
kulowych. W artykule przedstawiono koncepcje badan wydzielonego procesu
przemiatu wegla w takim uktadzie mielagcym. Podano zatozenia przyjete do
badan, opis instalacji doswiadczalnej, metodyke pomiaréw oraz przeanalizowa-
no podstawowe charakterystyki pomiarowe dla tego uktadu.

Zebrany materiat pomiarowy bedzie stuzy¢ do weryfikacji opracowywanego
matematycznego modelu mielenia w pierscieniowo-kulowym uktadzie mielacym,

a takze moze by¢ wykorzystany do ustalania kierunkéw modernizacji jednostek
przemysdtowych.

2. ZALOZENIA DO BADAIS

Brak teorii jednoczesnego modelowania kompleksu proceséw zachodzacych w
méynie Sredniobieznym [i0] aktualnie uniemozliwia pedne modelowanie jego
pracy. W tej sytuacji autorzy podjeli probe badan wydzielonego mechanizmu
rozdrabniania w uktadzie mielgcym jako mechanizmu o decydujacym znaczeniu
w pracy catego mbyna.

W celu utatwienia analizy, mechanizm ten mozna my$Slowo rozdzieli¢ na
dwie czesci skilajdowe, tj.:

- mechanizm ruchu mieliwa w uktadzie mielacym,
- mechanizm miazdzenia warstwy mieliwa.

Postawiono hipoteze, ze wydajnos¢ uktadu mielacego B zalezy od stosun-
kéw przeptywowych wyrazonych przez Srednig predkos¢ promieniowg warstwy
mieliwa wgr oraz efektywnosci rozdrabniania wegla w warstwie wyrazonej
przez tzw. efekt rozdrabniania ARX (patrz p. 2.2)
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gdzie:
C - oznacza wartos¢ stala.

Warunkiem modelowania procesu przemiatu bedzie wiec zapewnienie podo-
bienstwa ruchu i miazdzenia warstwy wegla w modelu i obiekcie rzeczywistym.

2.1. Podobienstwo ruchu mieliwa w ukkadzie mielacym

Dla geometrycznie podobnego modelu uk#adu mielgcego mozna wyznaczy¢ Kkry-
teria podobienstwa przeptywu mieliwa postugujac sie twierdzeniami analizy
wymiarowej []- Stawia sie hipoteze, ze o kine"matyce ruchu mieliwa przez
uktad mielacy decyduja:

d™ - $rednica kulmiazdzacych [ ,

z - liczba kul wuk¥adzie,

« - predkos¢ katowa uktadu [1/5] ,

g - przyspieszenie ziemskie [Ws"] ,

k - wspodczynniktarcia mieliwa o kule i bieznie,
kw - wspotczynnik tarcia wewnetrznegomieliwa.

Mozna wiec napisac:

fl(k, z, 8., g, k, kw) =0 (2)

W przyjetym zestawie m >»6 wielkosci wystepuje n = 2 podstawowe jed-
nostki miary (m, s).

Zgodnie z twierdzeniem Buckinghama, zalezno$¢ (2) mozna wyrazi¢ jako
funkcje m - n liczb kryterialnych

f2(KL, K2, K3, K4) = 0 ®

Przyjmujac jako wielkosci podstawowe @, g, po rozwigzaniu réwnan wymiaro-
wych otrzymuje sie:

2
@

(©)
()

(@)

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozliwosci technicznych postanowio-
no jako mieliwa do badan uzy¢ odpowiednio przygotowanego sortymentu wegla
kamiennego (por. p. 2.2). Zastosowanie wysuszonego wegla kamiennego jako
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wdy dk Z g T OC h i
mm - mm mm 1° mm .
1 125 7 300 656 90 19,2 1,08
2 100 10 330 525 90 154 104

3 76 14 350 400 90 117 1,03

| = TLBe_ _ juz obwodowy wzgledny
z dk

Rys. 1. Cechy geometryczne uktadéw mielacych
Fig. 1. Geometrical features of grinding systems

mieliwa modelowego i wykonanie modelowego ukdadu mielgacego z tych samych
materiatéw, co i obiekt rzeczywisty, zapewnia automatyczne spednienie kry-
teriow Kj "i R

Przyjecie, ze uktad mielacy bedzie geometrycznie podobnym modelem obiek-
tu rzeczywistego w skali - k1 (rys. 1 oznacza spednienie kryterium K2,
natomiast wg kryterium K1 (liczba Frouda) mozna wyliczy¢ predkos¢ katowg
modelu wg zaleznosci:

w =w 0f"i <8*

gdzie:
wo - oznacza predkos¢ katowg obiektu rzeczywistego.

2.1.1. Predkos¢ katowa pierscienia miazdzacego

Jednym z gtéwnych celéw bada¢ byto okreslenie charakteru wpdywu predkos-
ci uktadu mielacego na jego wydajnos¢. W zwigzku z tym zakres bada¢ tego
wpdywu powinien obejmowa¢ predkosci nizsze oraz wyzsze od predkosci obli-
czonej wg danych modelowanego obiektu rzeczywistego (mdyna MKM-33) .

Dla danych: (@Q = 3,6 /s i k™ = 7,5 otrzymuje sie = 10,4 1/s.
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2.2. Podobienstwo procesu miazdzenia warstwy wegla

Przyjeto, ze gtéwnym mechanizmem rozdrabniania wggla w pierscieniowc-ku-
lowym uktadzie mielgcym jest miazdzenie miedzy kulami a pierscieniem dolnym.
Za miare efektywnosci rozdrabniania przyjeto tzw. efekt rozdrabniania (efekt
mielenia) -ARx [1, 17] . Jest to réznica w pozostatosSciach sitowych dla

mieliwa przed i po miazdzeniu
AR, = R,, - R 5 (©)

gdzie:

R Rx2 - pozostatosci sitowe na sicie 0 rozmiarze oczka X, odpowied-

nio* dla wegla przed i po miazdzeniu.

Badania wkasne miazdzenia warstwy wegla w cylindrze pod tdokiem wskazuja
na to, ze dla danego rodzaju wegla efekt rozdrabniania (rys. 2) jest funk-
cja:

- poczatkowej grubosci warstwy miazdzonej - f,
- jednostkowego nacisku wywieranego na miazdzong warstwe - s/.

Z przebiegu zaleznosci (rys. 2) wynika, ze przy staltej wartosci nacisku
Jjednostkowego, efekt rozdrabniania staje sie bardzo mato zalezny od poczagt-
kowej grubosci warstwy dla warunku

f>2x iy (¢}

gdzie:

Xcr - jest Srednig Srednicg ziarn przed zmiazdzeniem.

Na rys. 2 pokazano wyniki miazdzenia waskich klas ziarnowych wegla. Po-
dobne zaleznosci uzyskano dla szerokiej klasy 0-2 mm, gdzie réwniez po
spednieniu warunku (10) efekt rozdrabniania staje sie praktycznie niezalez-
ny od poczatkowej grubosci warstwy. Mozna wiec twierdzi¢, ze o ile w modelu
i obiekcie rzeczywistym miazdzenie bedzie zachodzi¢ przy spednieniu warunku
f >2x , to bedzie to przypadek samomodelowania procesu miazdzenia.

Opierajac sie na wynikach badan eksploatacyjnych mkyndéw przemystowych
[1. po odpowiednich przeliczeniach mozna stwierdzi¢, ze warunek (10) jest
spedniony.

Dobierajac odpowiednio klase ziarnowga wegla do badan modelowych mozna®
réwniez i tu ten warunek spedni¢. Wprawdzie poziom wartosci efektu rozdrab-
niania w modelu moze sie roézni¢ od poziomu jego wartosci w obiekcie rzeczy-
wistym, min. ze wzgledu na inne niz w modelu termiczne warunki rozdrabnia-
nia, niemniej mozna przypuszcza¢, iz zmianie nie ulegnie ogdlne prawo rza-
dzgce rozdrabnianiem.
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2.2.1. Rodzaj i granulacja zastosowanego wegla
Do badan! zostaty zastosowane dwie klasy ziarnowe wegla, tj.:

- klasa 0-7,5 mm,
- klasa 0-2 nn,

odsiane mechanicznie (odpowiednio na sicie o oczkach okragtych 0 7,5 mm

i sicie szczelinowym o szerokosci szczeliny 2 mm) z sortymentu Dr Il11. We-
giel pochodzi 2 Kopalni Zabrze Makoszowy. Zastosowanie klasy ziarnowej 0-7,5
mm oznacza czesSciowe odstgpienie od warunku (10).- Jak jednak pokazaty wyni-
ki pomiaréw, praktycznie nie powoduje to powstania duzego btedu pomiardw,

a pozWala wydatnie zmniejszy¢ nakdady pracy zwigzane z przygotowaniem mieli-
wa do badan.

2.2.2. Nacisk jednostkowy wywierany na mielong warstwe

Poniewaz skala wymiaréw liniowych modelu wynosi k. , wiec skala powierz-
chni bedzie réwni KR w zwigzku z tym Sredni nacisk wywierany na warstwe
przoz jedna >;le -s, powinien spednia¢ warunek

<1-1

gd.ie.
£, SQ sita dziatajagca na warstwe odpowiednio, w modelu i obiekcie rze-
czywistyr-,
d, d™ - fr<:dnica kuli w modelu i obiekcie rzeczywistym,
z, zQ - liczba"kul w modelu i obiekcie rzeczywistym.

Spednienie warunku (11) fizyczn oznacz roéwnoscé k: ,m Inych jednost-
kowych naciskow s w modelu i obiekcie model .wanym wywieranych na warstwe
miazdzong.

Do badan modelowych p.zyjeto poczatkowo wartos¢ nacisku jednostkowego
(wg wzoru (11)) taka sama, jak dla miyna przemystowego MKM-33, ktoéra dla
danych;" SQ = 490 kN, 2zq = 10, d~ = 0,75 m wynosi s”o = 87 kPa.

Z czastkowych doswiadczen uzyskanych w trakcie badan wstepnych wynika,
ze powiek zenie docisku ponad 50 kpa dla stosowanego rodzaju wegla nie-
znacznie wp.r wa na wydajnos¢ doswiadczalnego ukdadu mielgcego. Z tego powo-
du prawie wszystki pomiary pr. oprowadzono przy naciskach jednostkowych
ok. 50 kPa.

3. OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO, SPOSOB PROWADZENIA POMIAROW

Stanowisk, pomiarowe przedstawiono na rys; 3. Odpowiednio przygotowany
wegiel (nadawe) transportuje sie urzadzeniem skipowym 1 do zasobnika 2
skad za pomoca podajnika Slimakowego podaje sie go przez rure zsypowg 5 do
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Rys. 2. Wyniki badarf quasistatycznego miazdzenia warstwy wegla
Fig. 2. Test results of quasistatic crushing of a coal layer
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Rys. 3. Schemat instalacji do badan procesu rozdrabniania w niewentylowanym
mdynie pierscieniowo-kulowym

Fig. 3. Diagram of the installation for investigations of grinding process
in non- ventilated ring - bali mili

ukdadu mielgcego 6. Wydajnos¢ podajnika mozna regulowa¢ w sposéb ciggly za
pomoca bezstopnidéwej przektadni pasowej 4. Wegiel zsypujacy sie centralnie
na wirujgcy stot mbyna przemieszcza sie promieniowo po plaskiej czesci sto-
4u, a nastepnie wchodzi na bieznie pierscienia miazdzacego, gdzie ulega
rozdrobnieniu i wyrzucany sita odsrodkowg na zewngtrz ukdadu sptywa na pty-
te dolng, skad zgarniakami 9 usuwany jest przez otwér w pdycie na rynne i
zsypuje sie do pojemnika 10. Miyn jest napedzany silnikiem elektrycznym
asynchronicznym 11 za posrednictwem przektadni pasowej 12 oraz przektadni
zebatej stozkowej 13.

Przetozenie przektadni pasowej mozna stopniowa¢ przez zmiane kot paso-
wych. Nacisk na goérny pierscien ukdadu mielgcego jest wywierany przez trzy
zespoty dociskowe sprezynowo-dzwigniowe 7 cechujace sie mozliwosciag reguta-
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cji docisku w szerokim zakresie. Grubos¢ warstwy mieliwa pod kulami uk¥adu

mielgcego jest mierzona w spos6b posredni przy uzyciu czujnikéw zegarowych

(w trzech punktach jednocze$nie mierzy sie przemieszczenie pierscienia do-

ciskowego w kierunku pionowym).

Po uruchomieniu mbyna i odczytaniu mocy biegu jatowego zalgczany jest
podajnik wegla, a nastepnie, po osiagnieciu przez warstwe pod kulami stabil-
nego poziomu (co trwa przecietnie kilka sekund) pobiera sie do pojemnika
probe mieliwa o przecietnej masie ok. 20 kg, mierzac jednocze$nie czas jej
poboru. Réwnolegle odczytywane sa wskazania miernikéw grubosci warstwy mie-
liwa i mocy czynnej, pobieranej przez silnik mbyna. Po dokonaniu pomiaru
préba jest wazona w celu okreslenia masowego strumienia mieliwa, a nastep-
nie droga kilkukrotnego kwart,owania przygotowuje sie probke do analizy si-
towej. Kolejne pomiary w cyklu pomiarowym wykonuje sie po uprzedniej zmia-
nie wydajnosci podajnika.Praktycznie, w celuuzyskaniaodpowiednio dok#ad-
nej charakterystyki pomiarowejnalezy wykona¢ od 10do 20pomiaréw w cyklu.
Cykl pomiarowy dla innych warunkéw pracy ukdadu mielacego ma przebieg ana-
logiczny do opisanego.

4. METODA BADAnN

4.1. Spos6b okreslania wydajnosci uktadu mielgcego - i zuzycia energii
na przemiat - e

4.1.1. Wydajnos¢ ukitadu mielacego

Na podstawie bilansu masy uktadu mielgcego dla dane-j klasy ziarnowej
mozna okresli¢ nowo powstaty w wyniku mielenia masowy strumien tej klasy z
zaleznosci:

BXx =V Rxl - rx2> (12)
jezeli podstawic *
AR =R} -RJQ 3
to
gdzie:
Bm - masowy strumien mieliwa (obciagzenie),

Rx1" Rx2 ” P0ZOSta*0~ci na sicie o rozmiarze oczka X Ww mieliwie, odpo-
wiednio przed i po mieleniu.
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Wielkos¢ ARX (efekt rozdrabniania) fizycznie oznacza przyrost masy
produktu.(pytu) klasy ziarnowe] O - x 2z jednostki masy mieliwa, powstaty
w wyniku rozdrabniania.

Zagadnieniem wymagajacym dodatkowego oméwienia jest sposob okreslenia
wartosci rozmiaru Xx do oceny wydajnosci danego ukkadu mielgcego. Otéz
przyjeto zasade [il, 17] , ze wydajnos¢ uktadu mielgcego powinno sie okres-
la¢ dla takiej frakcji 0 - x, aby skkad granulometryczny nowo powstatego
pydu, mierzony pozostatosSciami sitowymi RQ Q6 i Rq 09" byt zblizeny
skdadu granulometrycznego py#u produkowanego w miynie przemystowym.

Dla pytu z instalacji przemystowej o charakterystyce:

R0O,09 ? 30% R0O,2 = 5%
rozmiar x zawiera sie w granicach od 0,15 do 0,20 mm.

4.1.2. Jednostkowe zuzycie energii na przemiat

Jednostkowe zuzycie energii na przemiat ex okreslono z zaleznosci:

N -N
AN - B - 2 (€9)

gdzie:
Ng, N - moc czynna pobierana przez silnik mbyna, odpowiednio przy biegu
jatowym i podczas mielenia.

Jednostkowe zuzycie energii uwzglednia wiec jedynie prace rozdrabniania
bez uwzgledniania pracy biegu jatowego.

5. PODSTAWOWE CHARAKTERYSTYKI POMIAROWE UKLADU MIELACEGO

Podstawowa zaleznos$cig Uzyskiwang z pomiardéw jest zaleznos$¢ efektu roz-
drabniania od strumienia podawanego mieliwa AR”™ = f(®Bm) przy ustalonych:
predkosci katowej pierscienia miazdzacego i docisku elementéw mielgcych
(rys. 4). Na podstawie tej zaleznosci okreslana jest wydajnos¢ B i jed-
nostkowe zuzycie energii na przemiatk ex dla zadanych warunkéw pracy ukdadu
mielgcego.

Istotng wielkoscig pomocniczg, ktdrg postanowiono wprowadzi¢ do metodyki
pomiarowej, jest grubos¢ warstwy mieliwa pod kulami ukdtadu mielgcego Tk
powstajgca w trakcie mielenia. Charakter jej zaleznosci od strumienia mie-
liwa przeptywajacego przez uktad czy od predkosci obrotowej i innych para-
metrow pracy ukdadu jest bardzo pomocny przy interpretacji zjawisk procesu
przemiatu.



Badania modelowe uktadu mielgcego mbyna... 123

Rys. 4. Zalezno$¢ efektu rozdrabniania i grubosci warstwy miel iwa pod kula-
mi od obcigzenia ukdtadu mielacego

4. Dependence of the grinding effect and th.ickness of the gr.ind.ing me-

Fig.
dium layer situated beneath the balls on load.ing of the grinding system

3.1. Efekt mielenia i grubos¢ warstwy miel iwg

Na podstawie analiz wynikéw pomiaréw mozna stwierdzié¢, ze dla matych
obcigzenn uktadu mielacego grubos¢ warstwy mieliwa pod kulami jest w przybli-
zeniu proporcjonalna do strumienia B (odcinek AB - rys. 4), po czym na-
chylenie krzywej maleje, a po przekroczeniu pewnej wartosci strumienia Bm
(strumien graniczny) poziom warstwy ustala sie Iub nieznacznie rosnie.

W ogolnosci, efekt mielenia zmienia sie w takt zmian grubosci warstwy:

im wzgledny przyrost grubosci warstwy wiekszy, tym i spadek efektu wiekszy.

Przy naroscie obcigzenia B” rosnie proporcjonalnie grubos¢ warstwy
wchodzacej pod kule, a poniewaz powierzchnia styku mielonego wegla z kulg
rosnie z kwadratem grubosci warstwy, wiec wartos¢ nacisku jednostkowego na
warstwe silnie spada. 7 tego powodu i odksztakcenie szybko maleje, co obja-
wia sie wiekszym wzglednym przyrostem grubosci, warstwy w stosunku do wzgle-
dnego przyrostu wartosci strumienia B". Wystepuje takze szybki spadek
efektu rozdrabniania.

W zakresie obcigzen $rednich nachylenie charakterystyki fk = fmq% )
zmniejsza sie ze wzrostem obcigzenia. Poczawszy od punktu B (rys. 4
prawdopodobnie zachodzi jakosciowa zmiana w mechanizmie naprezania pojedyn-
czych ziarn. Jezeli bowiem w cienkiej warstwie naprezenia przekazywane sa
bezposrednio przez elementy mielgce znacznej czesci materiatu, to w grubej
warstwie duza cze$S¢ ziarn otrzymuje energie rozdrabniania od ziarn sgs m -
nich.
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Sposob naprezania ze wszystkich stron (na catej powierzchni czastki) wy-
maga wiekszego naprezenia kruszacego, stad odksztatcenie mielonej warstwy
zmniejsza sie w miare wzrostu obciazenia.

Réwniez efekt mielenia spada znacznie wolniej ze wzrostem obcigzenia
uk#adu mielgcego, co mozna uwaza¢ za potwierdzenie wyzej omawianych wynikow
badan quasistatycznego miazdzenia wegla pod thokiem.

Po przekroczeniu pewnej wartosci strumienia mieliwa (punkt C) poziom
grubosci warstwy pod kulami wykazuje tendencje do stabilizacji lub wolnego
narostu. Wynika to prawdopodobnie z osiaggniecia przez warstwe naptywajaca
pod kule wartosci granicznej ze wzgledu na warunek wciggania. Natomiast
efekt rozdrabniania spada znacznie szybciej niz w poprzednim zakresie ob-
cigzenia uktadu mielgcego. Mozna to wyjasni¢ tym, ze poczagwszy od obcigze-
nia B™ w rozdrabnianiu uczestniczy staly strumien wegla niezaleznie od
wzrostu i stad charakterystyka ARx = f(Bm) ulega zatamaniu.

5.2. Wydajnos¢ i zuzycie energii przez ukdad mielacy

Typowe charakterystyki wydajnosci i zuzycia energii na przemiat jako
funkcje obcigzenia ukdtadu mielgcego przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Zaleznos¢ wydajnosci i1 jednostkowego zuzycia energii na przemiat od
obcigzenia uktadu mielgcego

Fig. 5. Dependence of efficiency and unit energy consumption for milling on
loading of the grinding system

Zaleznos¢ BN = Bm ARX posiada maksimum. Z reguty maksymalna wydajnosc¢
ukdtadu mielgcego odpowiada.zakresowi poczatku stabilizowania sie grubosci
warstwy mieliwa pod kulami. Za miare efektywnosci uktadu mielacego o danych
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cechach geometrycznych i przy zadanych partametrach pracy przyjeto wartosc
jego maksymalnej wydajnosci Bm.
Z analizy uzyskanych rezultatéw pomiaréw wynika, ze jednostkowe zuzycie
energii na przemiat (rys. 5) zalezy od obcigzenia ukdtadu mielgcego.
Zaleznos¢ en.= f@Bm) posiada minimum. Z reguty miejsce wystepowania
minimalnej wartosci zuzycia energii na przemiat odpowiada miejscu wystepo-
wania maksymalnej wydajnosci .
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MCffiEJID0HOE HCIIHTAHHE PA3MOJIEHOA CHCTEMH
CPE? HEXOAHOM KOJIKIEBO -DIAPOBO/t MEJILHHUhi

4acrt 1. HcxoflHite RaaHuef onacaHHe HcnuTareaBHoro ciewa,

tteioAHKa HCClieAOBaHHa

P e 30 Me

OnHcaH yKHBepcajijpHHii HcnHTaiejibCKHft cieHA ANN HccAeAOBaHHA pa3Moa+_HLJX
CHCTeM CpeAHexOAHHX MejleHHIi AAK pa3aOMa kameHHOro Y TAK| ripHBOAATCa npHHA-
me AAK HCClieAOBaHHUI HCxoAHHe AaHHHe, a laxxe reoMeTpuvecKHe xapajcrepHCTH -
KH npHMeHeHHbtx KOJibneBo—inapoBHX pa3MoJinHx CHCreM. llpeACiaBAeHa MeioAHica
BeAeHHA HCCAeAOBaHHU BAHHHHH KOHCTpyKUHOHHUX xapaKTepHCTHK pa3MOALHHX CHC-
TeM Ha npOH3BOAHTejibHOCTE H paCXOA SHeprHH Ha pa3mOA.

MODEL TESTING OF A RING-BALL MILL GRINDING SYSTEM
Part (. Assumptions; description of the test stand; testing methodology

Summary

A uniwersat test stand for testing grinding systems of medium speed
mills for bituminous coal grinding has been described. Assumptions to tes-
ting and geometrical features of applied ring-ball grinding system have
been gilven. The methodology of carrying out the tests of grinding systems
on milling have been shown.



