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ANALIZA WPLYWU GEOMETRII UKLADU MIELACEGO NA WYDAJNOSC MELYNA

Streszczenie. W pracy _przedstawiono = teoretyczno-eksperymentalnag
analize zjawiska rozdrabniania w pierscieniowo-kulowym ukdadzie mie-
lacym. Na podstawie eksperymentu w skali pottechnicznej i laborato-
ryjnej wytypowano istotne elementy procesu (efektywnoSC rozdrabnia-
nia, strumienie wegla w_kierunku promieniowyni miel9n¥m przez kule ).
Zbadano wpdyw nacisku i1 liczby miazdzen na efekt mielenia dla jednego
rodzaju wegla oraz przedstawiono analit¥czny model jego przepdywu.Na
tej podstawie zbudowano model przemiatu 1 dokonano jego czastkowej
weryfikacji.

1. WPROWADZENIE

W praktyce wydajnos¢ mkyna okresla producent podajac tzw.wydajnos¢ pod-
stawowg uwzgledniajaca cechy konstrukcyjne ukdadu mielgcego przy pewnych
umownych wkasnosciach wegla i1 granulacji pydu oraz wspétczynniki korekcyj-
ne ujmujace wkasnosci paliwa (podatnos¢ przemiatowa, wilgotnos¢ itp.)i wy-
magang jakos¢ przemiatu na jego rzeczywistg wydajnosc. Formudy (ghownie
empiryczne) spotykane w literaturze, dotyczace mbyndéw pierscieniowo-kulo-
wych,praktycznie nie uwzgledniaja wpdywu cech geometrycznych komory miele-
nia ( np. liczby i Srednicy kul, katéw opasania itp. ) na ich wydajnosc.
Z tego powodu sa mato przydatne w rozwijaniu 1 optymalizacji konstrukcji
tych urzadzen, W zwigzku z powyzszym,na podstawie wynikow badan mkyna dos-
wiadczalnego [9,10,11] i dodatkowych pomiaréw laboratoryjnych, wytypowano
istotne elementy procesu przemiatu i1 podjeto prébe jego analitycznego opisu.
Dysponujac dostatecznie ogolnym modelem zjawiska i czeSciowg weryfikacjg w
skali pottechnicznej mozna, z duzym prawdopodobieristwem, przewidywa¢ kie-
runki zmian cech konstrukcyjnych mbkynow przemystowych.

W pracy oméwiono czynniki wpdywajace na efektywnos$¢ rozdrabniania(wkas-
nosci Ffizyczne warstwy wegla, nacisk na warstwe i krotnos¢ mielenia ) i
przedstawiono matematyczny model ruchu warstwy w ukkadzie mielgcym. Na tej
podstawie zbudowano model procesu przemiatu i przedstawiono wpdyw wybranych
cech geometrycznych (liczby 1 Srednicy kul) oraz predkosci katowej na wy-
dajnos¢ mbyna pierscieniowo-kulowego.
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2. ANALIZA PROCESU ROZDRABNIANIA

Z analizy zjawiska rozdrabniania w niewentylowanym ukdadzie mielgcym
wynika [10] , ze wydajnos¢ mdyna mozna wyrazi¢ iloczynem strumienia prze-
phywajacego mleliwa w Kierunku promieniowym (Bm) oraz efektywnosci roz-
drabniania (ARxm):

Bx “V N Rxn,; ARxm “ Rxm! " RxmO *

WielkoS€ AR, okresla przyrost masy produktu (pyhu) w zakresie frakcji
0-X z jednostki masy mleliwa (Rxmj, RXmO ' pozostatos¢ na sicie x w weglu
przed i za uktadem mielacym). Przyjeto zasade [10] , ze graniczny rozmiar
produktu (X) nalezy przyjac¢ tak,aby skdad ziarnowy nowo powstatego pytu byt
zblizony do charakterystyki pytu uzyskiwanego w mkynie przemystowym. W za-
leznosci od zatozonej jakosci przemiatu wielkos¢ ta wynosi ok.0,15-0,20 mm.
Tak okreslona efektywnos¢ mielenia jest wypadkowg nastepujacych wielkosci:

whkasnosci Ffizycznych 1 grubosci warstwy mielonego wegla,

iednostkowego nacisku na warstwe,

krotnosci jmielenia.

Krotnos¢ mielenia z fizycznego punktu widzenia oznacza liczbe miazdzen da-
nej masy mleliwa w czasie jej przechodzenia po wyzdobieniu pierscienia i
mozna ja zdefiniowac:

Bk
km “ N » (@)
m

gdzie: Bk - strumien wegla mielony przez kule w kierunku obwodowym.

Wartos¢ k#l> 1 oznacza, ze strumienn wegla mielony przez kule jest wiekszy
od strumienia promieniowego, tzn. pewna czes¢ wegla jest mielona dwa lub
wiecej razy w czasie jej ruchu po wyziobieniu.

Zaproponowano, aby wielkos¢ whrazi¢ iloczynem efektu rozdrabniania
wegla doprowadzonego do komory przemiatowej przy jednostadiowym miazdzeniu
( ARX) 1 potegowej Ffunkcji krotnosci mielenia, przy czym ARX uwzglednia
nacisk oraz grubos¢ i wkasnosci fizyczne miazdzonej warstwy.

Rxm Rx kmq - . (©)

W analizie wpdywu cech geometrycznych ukdadu mielgacego na jego wydajnos¢
bazowano na wkasnosciach wegla z kop. Zabrze (wilgo¢ zblizona do higrosko-
pijnej, podatnos¢ przemiatowa ok. 62°H). Testowano dwie klasy ziarnowe 0-2
1 0-7,5 mm,przy czym skikad drobnej nadawy by# zblizony do charakterystyki
mleliwva w mbynie_wentylowanym [1] .
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Badania quasi,-statycznego miazdzenia wegla pod tdokiem 03] i elementami
walcowymi wykazaty, ze przy stakbym nacisku na warstwe. efekt rozdrabniania
(ARX) praktycznie nie zalety od grubosci warstwy, jezeli jej poczatkowa
grubos¢ jest wieksza od dwoch Srednich rozmiaréw ziarna. Wniosek ten ozna-
cza,ze mielenia w stosunkowo grubych warstwach lub przy stosowaniu drobnej
nadawy powoduje wyeliminowanie wpdywu grubosci warstwy na efekt rozdrab-
niania.

Wyniki pomiarow miazdzenia pod rolka wykazaly znaczny wpdyw jednostko-
wego nacisku (™) na ARX.

s . _BC @
3 *r**
gdzie: ST - catkowity nacisk na rolke,

dr, Ir - odpowiednio Srednica i ddugos¢ rolki.

Efekt mielenia (rys.l) rosnie praktycznie liniowo wraz.z jednostkowym na-
ciskiem do pewnej granicy (ok. 180 kPa), po czym przyrost funkcji maleje.
Podobny przebieg posiada charakterystyka wzglednych odksztakcen warstwy, z
tym, ze dynamika zmian jest znacznie mniejsza,przy duzych naciskach naste-
puje proces utwardzania warstwy (odksztakcenia sg praktycznie state). Po-
miary miazdzenia pod rolka wykazaty takze pewng zalezno$¢ granicznej gru-
bosci warstwy wcigganej (f®) od nacisku i wzglednej diugosci rolki(lr/dr).

Sj [k Rq]

Rys, 1. Zaleznos¢ efektu rozdrabniania od nacisku
Fig. 1. Depedence of effect of grinding from unit pressure.
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Przy Sj = 200 kPa i Ir/j. = 0,5 graniczna grubos¢ warstwy f® = 0,045 dy.
Przeprowadzone pomiary wielokrotnego mielenia (bez separacji gotowego
produktu) w niewentylowanym uktadzie mielgcym wskazuja (rys, 2), ze efekt
rozdrabniania (ARXHI) spada wraz z liczba mielen (i). Obnizanie sie efek-
tywnosci rozdrabniania wegla zawierajacego coraz wiekszy udziat czastek
dostatecznie zmielonych wywokane Jest utwardzaniem sie wegla (w pierwszej
kolejnosci rozdrabniaja sie skkadniki stosunkowo miekkie) P] oraz zwie-
kszonym rozpraszaniem dostarczonej energii [] - Catkowity efekt rozdrab-
niania po i- tym mieleniu ARxn,okreslony jako suma efektéw czgstkowych
(ARxm = 2 ARxmi) w funkcji obliczeniowej krotnosci mielenia, ma charakter
wykdadniczy.Podane wartosci km zostaly wyznaczone z iloczynu liczby mielen
i teoretycznej wartosci krotnosci dla jednostadiowego mielenia (Wzér 2).
Przyjeta zaleznos¢ potegowa (3) dostatecznie dokdadnie oddaje charakter
efektywnosci wielokrotnego mielenia. Obliczony dla klasy 0-7,5 mm wykkad-
nik wynosi g = 0,5 i natomiast dla mdyna wentylowanego wartos¢ ta bedzie
wieksza(bardziej jednorodne skkadniki mieliwa pod wzgledem wytrzymatosci),
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Rys, 2. Wpkyw liczby miazdzen na efektywnos¢ rozdrabniania
Fig. 2. Influence of numbers crushing on effektiveness of grinding.

Podsumowujac,przy wysokich naciskach i1 zastosowaniu odpowiednich predkosci
katowych (k™ sj 1) wielkos¢ ARxm bedzie mato zmienna. Gkownymi wiec czyn-
nikami decydujacymi o wydajnosci ukdadu mielgcego pozostang zaleznosci Ki-
nematyczne.W mbynie wentylowanym goracym czynnikiem Wartos'.éi ARXm mieliwa
bedzie inna niz dla badanego wegla(inne udziaty poszczeg6lnych skkadnikow
petrograficznych i mineralnych, wpdyw temperatury). Jednak ogélne prawa
rozdrabniania powinny obowigzywa¢ i w tym przypadku.
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3. MODEL PRZEPLYWU WARSTWY MIELIWA

W rzeczywistosci przepbyw materiatu sypkiegotjakim jest mieliwo weglowe
w pierscieniowo-kulowym ukdadzie mielgcym,jest zjawiskiem zdozonym. Do ma-
tematycznego opisu zjawiska wprowadzone zostaty pewne uproszczenia, ktore
w znacznej mierze wynikdy z badan jednostadiowego rozdrabniania w niewenty-
lowanym ukt#adzie mielacym [10] oraz analiz literaturowych [1, 3, 5, 7, 12],
Réwnania przepdywu wprowadzono na podstawie réwnan zachowania pedu plynu
doskonatego [4] , przy uwzglednieniu tarcia suchego na powierzchniach ele-
mentu masy [5] - Poniewaz grubos¢ warstwy poruszajgcego sie mieliwa(f) jest
mada w stosunku do rozmiaru kanatu przepkywowego oraz wspétczynnik tarcia
wewnetrznego jest wiekszy od wspédczynnika tarcia stali, za wysokos¢ ele-
mentarnej masy przyjeto catkowita gruboS¢ warstwy. Przy analizie zderzenia
strugi mieliWa ze stotem 1lub inng strugg uznano, ze materia strugi jest
doskonale plastyczna. Pojecie to zwigzane jest ze stopniem rozproszenia
energii strugi. Przyjeto, ze ped strugi w kierunku normalnym ulega catko-
witemu rozproszeniu na skutek wymiany pedéw pomiedzy czastkami napkywaja-
cymi i odbitymi od powierzchni, odksztakcen plastycznych oraz miedzycza-
steczkowego tarcia.

rS, rR - promien podawania i réwnowagi dynamicznej,
rp> € “ promien podziatowy i wyzdobienia pierscienia,
o<a »b ““ wewnetrzny i zewnetrzny kat opasania kuli,
ar., oD - kat padania i1 wciggania strugi.

Rys. 3. Schemat przeptywu wegla w ukdadzie mielgcym.
Fig. 3. Scheme of coal flow in grinding system.
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Strumien mieliva (rys. 3) dophkywa do ukdadu z odsiewacza na promieniu
rg z pewnej wysokosci zaleznej od cech geometrycznych mbyna. Po zderzeniu
ze stotem (pkt.S) wykonuje ruch osiowo-symetryczny z poslizgiem do wewne-
trznej krawedzi wyzdobienia (pkt.A). Stad nastepuje wyrzut i zderzenie
strugi mieliwa z powierzchnia wyzdobienia (pkt. C). Przyjeto, ze Jezeli
predkos¢ obwodowa strugi Jest wieksza od Sredniej predkosci mielenia (kul),
nastepuje rozdrabnianie wegla przez kule. W przeciwnym razie struga poru-
sza sie z poslizgiem po wyzdobieniu do momentu osiggniecia warunku miele-
nia (pkt. D). Miejsce to praktycznie odpowiada poczatkowi zalegania wegla
na biezni ( punkt przeciecia sie powierzchni stozkowej (5) przechodzacej
przez pkt. B z powierzchnig wyzkobienia), [17] .

dz u)2 r-g

gdzie: oo- predkos¢ katowa pierscienia,
g - przyspieszenie grawitacyjne,
wspotczynnik tarcia wewnetrznego.

Analize ruchu przeprowadzono we wspodrzednych walcowych (r - promien,
&- wspotrzedna katowa, z - o$ obrotu) i w ruchomym ukdadzie odniesienia
zwigzanym z obracajacym sie stolem, tf ruchu wzglednym oslowo-symetrycznym
na element warstwy mieliwa dziatajg sidy masowe: ciezkosci (@), odsSrodkowa
@ *U xCu * r)) i Coriollsa (pc = 2ux w) oraz na powierzchni stohu: od-
dziakywanie normalne (n) i1 sita tarcia suchego (t). Site tarcia okreslono
iloczynem oddziakywania normalnego i1 wspétczynnika tarcia. Przyjeto,ze nie
ma oddziakywania elementow warstwy w kierunku promieniowym.
Poczgtek ruchu elementu na wirujacej plaszczyznie (R) wynika z réwnowagi
sit odSrodkowej i tarcia. Przy podawaniu wegla na promieniu rs<rR pocza-
tek ruchu przyjeto w punkcie réwnowagi dynamicznej -

Réwnania przepkywu rozwigzano przy uwzglednieniu zderzenia strugi z po-
wierzchnig stohlu. W ogélnosci po zderzeniu elementu masy mieliwa 2z duzg
masg ped elementu ulega zmianie na skutek odksztakcen plastycznych i tar-
cia.Zaktadajac, ze zderzenie ma charakter plastyczny i zachodzi z tarciem,
po zderzeniu skkadowa normalna pedu ulegnie rozproszeniu,natomiast skiado-
wa styczna zmniejszy sie na skutek dziatania impulsu sidy tarcia. Poniewaz
impuls sidy tarcia Jest iloczynem skkadowej normalnej pedu i wspétczynnika
tarcia ze znakiem ujemnym, skdadowg styczng pedu lub bezposrednio predkosé
elementu (WT) po zderzeniu wyznaczymy z zaleznosci:

Wr=wT1l- wQ +# ®)

gdzie: w,”, wM - predkos¢ styczna i normalna przed zderzeniem.
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Obserwacje procesu przemiatu w niewentylowanym ukdadzie mielacym wska-
zuja, ze przepkyw mieliwa po wyzkobieniu jJest nierdwnomierny. Tworzenia
sie spietrzenia, wynikajace ze zmiany predkosci, spowodowane jest wymiang
pedéw strug napdywajacych z kierunku promieniowego z masg wegla wypkywaja-
cg spod kul. Zatozono, ze do momentu zderzenia przepdyw mieliwa jest osio-
wo symetryczny z poslizgiem,analogiczny do ruchu po plaskim stole. Miejsce
zderzenia i rownoczesnie poczatek mielenia(pkt.D - rys.3) wynika z warunku
rownosci bezwzglednej predkosci elementu (0 = @r - W) d kul (@ -u>r\J2) .
Przyjeto, ze toczenie sie kul zachodzi na promieniu podziatowym. Na czyn-
nym d+uku wyzdobienia ruch warstwy w Kierunku obwodowym determinuje zmielo-
ny wegiel wypdywajacy spod kul z predkosciag pierscienia.

Dla zobrazowania mechanizmu przepkywu segment warstwy na czynnym duku
wyztobienia (rys. 4) zostat podzielony na pewng liczbe strug (i = 1 do n)
szerokosci  d/3 i dhugosci rownej czynnemu dtukowi biezni (Ik =9 och).

W sk#ad danej strugi wchodzi pozostata na biezni czesS¢ wegla zmielonego
przez kule oraz czes¢, ktéra naplyneta na wyztobienie z kierunku promienio-
wego. Pierwsza struga wychodzgca spod kuli posiada zerowg predkos¢ wzglegt-
ng. Pod wptywem wypadkowego przyspieszenia uzyskuje sie wyzszg predkose,
by w momencie wejscia pod kolejng kule osiagngé¢ wartos¢ maksymalng. Przed-
stawiony rysunek ilustruje kolejne fazy ruchu strugi od momentu wyjscia
spod kuli (struga 1) do momentu wciggania elementu pod nastepna kule(stru-
ga ni

0

Rys. 4. Schemat przepkywu warstwy mieliwa po wyzdobieniu.
Fig. 4. Flow diagram of layer of coal ring furrow.

W ruchu bez poslizgu na elementarng mase mieliwa, oprocz sit masowych,
dziata sita tarcia wywotana oddziakywaniem normalnym do powierzchni wyzdo-
bienia oraz sidy tarcia spowodowane oddziakywaniem normalnym i rézng pred-
koscia elementéw w kierunku obwodowym. Wstepnie przyjeto,ze nie ma oddzia-
dywania miedzy elementami w kierunku ruchu. We wspétrzednych p, 1 A3
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-rys.5(r - rp+ e sinoc, z « e cosoc) elementarng mase wyznaczymy z
zaleznosci :

dn= 9W.r 9de d« o3 ; dp = Ff. a

Po = w«(cjxr)
pc =2w *w

t =¢/n*
tw = /Uvdn™
dtw = M» di\g

Rys. 5. Sity dziakajace na element warstwy mieliwa
Fig. 5. Forces acting on element of layer of coal.

Analizujac ruch danego elementu warstwy na czynnym d4uku wyzdobienia mozna
wnioskowac¢,ze wystepuje oddziakywanie poszczeg6lnych elementéw w Kierunku

ruchu. Obliczajgc wartosci przyspieszenia elementu dla wspotrzednych wie-
kszych od zera (r > rp) mozna stwierdzi¢, ze wielkos¢ ta maleje osiagajac
wartosci ujemne. Aby czesciowo uwzgledni¢ oddziakywanie wsteczne a réwno-
czesnie uprosci¢ zagadnienie przyjeto, ze predkosci elementdéw danej strugi
sg takie same. W zwigzku z tym. ruch elementu odbywa¢ sie bedzie pod wpky-
wem Sredniego przysSpieszenia wyznaczonego dla catkowitej masy strugi znaj-
dujacej sie na czynnym duku wyzdobienia. W analizie wzieto pod uwage side
dynamicznego oddzialywania strumienia z Kierunku promieniowego. Przy zde-
rzeniu doskonale plastycznym, sk#adowa obwodowa sidy dynamicznej nie wply-
nie na ruch, natomiast jej skdadowa w kierunkutx(wk jj) spowoduje nacisk na
czoto analizowanej strugi rowny:

*D “ D D wocD @oD ™ w) dA 0)
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gdzies 1O - grubos¢ warstwy mieliwa przed zderzeniem,
w - predkoS¢ rozpatrywanej strugi.

Catkujac réwnanie ruchu podbug wspotrzednej oc przy zatozeniu, ze predkos-
ci elementéw sg takie same i uwzgledniajac zaleznos¢ (8) uzyskamy réwnanie
ruchu postaci:

dw
dt

J dm = r (coso<-p sinoc) - g (sino« * /ueosot) -

w2 2,(|woocosoci dm + njj- (©)

- M
Biorac nastepnie pod uwage,ze dw/dt = codw/2 d/S (przy zmiennym rozkkadzie
masy pierwszej strugi na czynnym duku biezni)! catkujac wzgledem /3 , mozna
wyznaczy¢ predkosci poszczegdlnych strug i Srednig predkos¢ przephywu.
Strumienie mieliwa w kierunku promieniowym i rozdrabnianego przez kule
Wyznaczono ziwzorow:

zk (9v + sin6
Smn=2U* rB*B B ?2V » * * R _ 0»)

Bk = zk~ rk 9 «k fk 2wk « rk=rP+ 9 s i n * <xd,

gdzie: ek, zk promieh kuli i ich liczba,

wB, fg - Srednia predkos¢ przepkywu i grubosS¢ warstwy
sv;obodned w pkt. B wyzdobienia,
P - wspéhczynnik zmniejszenia przekroJu(obecnos¢ kul),
- grubos¢ warstwy pod kulami,
5 - kat wciagania warstwy(cos6 = @k - )/9 ,
ow* 9wk ~ gestos¢ warstwy swobodnej ipod kulg.

4. WYNIKI OBLICZEN I PODSUMOWANIE

Obliczenia wykonano dla uktadéw mielacych o roznej liczbie 1 Srednicy
kul dla biezni symetrycznej (kat opasania kuli o«AB = 90°), przy tej samej
zewnetrznej Srednicy pierscienia miazdzacego. Zmierzone Srednie wartosci
wspotczynnikow tarcia wegla po stali i wewnetrznego wegla wynosidy odpowie-
dnio jit = 0,45 i fJ = 0,75. Do analizy numerycznej wprowadzono wAasciwosci
wegla uzyskane z badann laboratoryjnych (roz.2).

Przy weryfikacji badan niewentylowanego ukdadu sSrodkowg czes¢ stohu trakto-

wano Jako plaska, pomimo istnienia konstrukcyjnego wglebienia, ze wzgledu
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na centralne zasilanie. W analizie mkyna wentylowanego, gdzie ghoéwny stru-
mien podawany byk w obszarze wglebieni a,poczatek ruchu przyjeto zewnetrzny
promien wglebienia. Model przepkywu wegla sprawdzono iw oparciu o wyniki
badan niewentylowanego ukdadu mielacego, gdzie bezposrednio mierzono war-
tosci i ARXMM odpowiadajace maksymalnej wydajnosci.

Analiza numeryczna (rys. 6) wykazala Jakosciowg zgodnos¢ wynikéw obli-
czeniOY.ych z doswiadczalnymi. Obliczeniowe miejsce przesypywania sie we-
gla (nagly wzrost B ) wystepuje przy wiekszej predkosci kagtowej niz wyni-
ka to z pomiaréw. Jedng z przyczyn tej niezgodnoSci moga by¢ inne rzeczy-
wiste wartosci wspétczynnikow tarcia ( prawdopodobnie wartosci mniejsze
p2]). Pomimo tego wydajnos¢ obliczeniowa i rzeczywista ukdadu mielgcego
wykazuje dostateczng zgodnos¢. Zaleznosci wydajnosci (B) 1 strumienia mie-
lonego w kierunku obwodowym (BY) posiadajg maksimum.

Rys. 6. Weryfikacja modelu przepkywu wegla.
Fig. 6. Comparison numerical and experimental results of flow of coal

Charakter przebiegu B"™ wynika ze zmiany czynnego 4uku mielenia,natomiast
miejsce wystgpienia maksimum odpowiada warunkowi réwnosci bezwzglednych
predkosci mieliwa i kul (poczatek zjawiska omijania mieliwa przez kule na
skutek zbyt duzego poslizgu warstwy).

Na rys. 7 przedstawiono wzgledne wydajnosci (B/B10) wentylowanych ukda-
dow mielacych o roznej liczbie kul,przy nacisku s»60 kPa(obliczony z for-
muty Sk/d£) .Maksymalng wydajnos¢ uktadu  1Q-kulowego  (BBq).zardéwno ob-
liczeniowg Jak i doswiadczalng,przyjeto za 100 %.Obliczenia wykonano przy
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uwzglednieniu wkasciwosci wegla klasy 0-2 mm (rys. 1) i przyjeciu,ze efek-
tywnos¢ rozdrabniania ARxm jest proporcjonalna do krotnosci  mielenia

K * 1>

U) (Vs]
Rys. 7. Wpkyw liczby kul na wydajnos¢ mbyna.
Fig. 7.Influence of numbers of bali on capacity of mili.

Wyniki obliczen i1 naniesione punkty pomiaréw 10-kulowego ukdadu miela-
cego sg zadowalajaco zgodne.Utrzymane sg takze relacje miedzy wydajnoscia-
mi poszczegdlnych ukkadéw. W zakresie predkosci @ < 8 1/s wystepuja
wieksze odchylenia (dla ukdadu 14-kulowego), prawdopodobnie wynikde z
nieuwzglednienia wpkywu krotnosci mielenia. Wprowadzajac rzeczywista cha-
rakterystyke mieliwa wyniki bytyby dokkadniejsze.

Zwiekszenie nacisku kul powoduje wzrost wydajnosci do pewnej granicy, przy
czym jej maksimum przesuwa sie w kierunku mniejszych predkosci katowych.
W pracy [#4] zaprezentowano model mielenia w ukkadzie pierscieniowo-kulowym
dotyczacy gtownie wpkywu predkosci katowej na wydajnos¢ mbyna,przy zatoze-
niu statego nacisku kul.Nie opisuje on zadawalajaco wpkywu liczby iSredni-
cy kul oraz ich nacisku na wydajnos¢ mbyna.

Niniejszy model przemiatu w pierscieniowo-kulowym ukdadzie mielacym
zostat zbudowany na podstawie badania wkasciwosci miazdzonej warstwy i
uproszczony model przepbdywu wegla. Mechanizmami powodujacymi wzrost wydaj-
nosci ukdadu z mniejsza liczbg kul o wiekszej Srednicy, czesciowo potwier-
dzonymi dodwiadczalnie, sa wieksza, predkos¢ promieniowa mieliwa 1 czynny
4uk opasania kuli.
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Przedstawiony model symuluje wpkyw podstawowych cech konstrukcyjnych mbyna
na jego wydajnos¢,a wyniki obliczen sg jakosciowo zgodne z wynikami pomia-
row miyna doswiadczalnego i1 moga by¢ wykorzystane do analizy pracy mbyndw
przemystowych.
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Analize wptywu geoeetrli.

AHAJIH3 BnHSHHS TEOMETPHH PA3MOnbHO« CHCTEMbDI
HA nPOHSSOIXHTEJIbHOCTb MEJIbHHUbI

Pe3DMe

B aoKnafle npencTaBneHO TeopeTHHecKo-SKcnepHHeHTanbHMi aHamio

npouecca H3MenbHeHH* b KonbueBo-uiapoBMx pa3MonbHwx CHCTeMax. Ha
ochobahhh peoyxibTaTOB H3MepeHHft MenbHHUbi nonTexHHHecKoro MacuiTa6a h
no6aBOHHbix na6opaTopHbix HccnenoBaHHflI  onpeaeneHo rnaBHoe aneMeHTw
npouecca CcTpyH yrns b pajmnbHOM HanpaeneHHH h pasManwBaero uiapaVH a
Tax*e e<3>4>eKTHBHOCTb H3HenbMeHHa yrnO. 06cy*neHO <$saiclgbi KOTopue hmbct
BHHfIKHe Ha 3(x})GKTHBHOCTb H3MenbHeHHFl Taxe KaK 4>H3HHeCKHe CBOHCTBa cnos
yrjia, hbkhm, xpaTHOCTb H3«enbHeHHa N npeacTaBJieno MaTeMaTHHecxyio
MOjaenb gbh*enhs cnoa yrna. Ha ocHosaHHH 3Toro paopa6oTaHo MOflenb
pa3Mona CHWynwpyioinH® bjihahhe reoMeTpwmecuhx h pe*HMHUx 4>axTopoB Ha
npOHSBOFIHTenbHOCTb  paOHOHbHOFt  CHCTBHU. DTa 3aB«OHMOCTb B  4>YHKUH
sacTOTu BpaweHHii cTona HMeeT  MaKCHMyw. ri;m GHaHbix  CBoftcTBax
H3nenbMae«oro MaTepnana mo*ho H3 «ogenx bmmhCjihTb  npH6NH*eHHyjo
npOHGBOCMTenbHOCTb  MenbHHUb] .
SKcnepHMOHTanbHwe h bl cneHHbie pe3ynbTalbi  cosnanaiolT ana pasMonbHoft
CHCTftku c¢ 10-TbJo luapaVH. rionTBep*ueHo To*e rHnoTesy, hto npH
noctoaHhom ra6apnTO® paoMonbHoft Kariepu, cHCTewa c MBHbiuHV 4HcneM uigpoB
aocTHraioT cobuiyio npoH3BohhTenbHOCTb . CneayeT 3aMe?HTb , hto noBbimeHHe
npoH3BOFIHTenbHGCTH so3HHxaeT ¢  Boiuiik pansnbHOft ckopocth yma h
¢kthb Horo nyxa H3VenneHHFl. ripencTaBnenbia douHft «oaenb pa3Mona MOHeT
6wTb  HcnoiibsoBaH ao KOHCTpyxuHH h  aHanH3bi  pa6oTW  npdvbiiuneHHoix
yCTaHOBOK .

THE INFLUENCE OF GEOMETRY OF GRINDING SYSTEM ON THE MILL OUTPUT
Su nonary

In this paper theoretical-experlmental analisys of grinding process
in ring-balls milling system has been described. On the basis ol
obtained measurmants of a pilot plant scale and additional laboratory
exploration, essential elements of milling process have been selected.
These are: stream of coal particles in radial direction, stream ground
by balls, effactivity of grinding. Such factors which influence on
effectivity of grinding as physical properties of layer of coal,
pressure and ratio of milling has been discussed and mathematical
model of movement of coal layer has been presented. Knowing the
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charakteriStic of milling material, one can estimated the mill output
from the model. That dependence as a function of radial velocity has a
maxi mum.

The experimental and numerical results of the milling unit with 10
balls .are in good agreement. The hypotesis, that the milling system
with fewer balls has a higher output for given mill size has been
confirmed. It is the result becouse of the radial velocity is higher
and the furrdw of ring is longer.

The general model of milling can be used for designing and analisys of
working conditions of the industrial mills.



