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ANALIZA EFEKTOW ROZDRABNIANIA W GRANULATORZE
STOZKOWYM W ZALEZNOSCI OD WIELKOSCI
UZIARNIENIA NADAWY I JEGO OBCIAZENIA

W artykule przedstawiono charakterystyke konstrukcyjno-eksploatacyjna kruszarki stozkowej
Nordberg HP700 produkujacej drobne kruszywa dolomitowe. Dokonano oceny pracy urzadzenia
w warunkach przemystowych przy zmiennym uziarnieniu nadawy oraz wydajnosci. Wykazano nie-
wlasciwe warunki pracy urzadzenia w zaleznos$ci od przekroczenia dopuszczalnych zawartosci ziaren
drobnych w nadawie oraz ich wptyw na wydajno$¢ procesu rozdrabniania. Zaprezentowano prawi-
dlowa charakterystyke parametrow warunkujacych poprawna prace granulatora stozkowego.

1. CHARAKTERYSTYKA EKSPLOATACYJNA
KRUSZAREK STOZKOWYCH TYPU HP

Kruszarki stozkowe Nordberg HP (High Performance) charakteryzuja si¢ parame-
trami o odpowiednio dobranych wielkosciach predkosci obrotowej gltowicy, skoku
I rozwiazania przestrzeni komory kruszenia. Kruszarki te petnia role granulatorow
stozkowych na ostatnich stadiach kruszenia stuzacych do poprawy zawartosci ziaren
foremnych w kruszywach. Decyduja o tym ww. parametry konstrukcyjno-eksploata-
cyjne, a zwlaszcza uksztaltowanie krotkiej komory roboczej tworzacej przestrzen
u wylotu w jej dolnej czesci pomiedzy ,,prawie” rownolegltymi plaszczami stozkow.
Jest to typowa budowa dla wszystkich granulatoréw stozkowych réznych producen-
tow (rys. 1). Kruszarki tego typu produkowane wczesniej bylty w wersjach HP 200,
300, 500 i 700. Obecnie na rynku sa oferowane jako HP 100, 200, 300, 400, 500
i 800. Podczas doboru takich kruszarek do instalacji produkcji kruszyw nalezy pamig-
tac, ze [5]:

— minimalna szczeliny kruszarki jest ta, przy ktérej kruszarka pracuje bez uderza-

nia wyktadzin o siebie; w zaleznosci od charakterystyki kruszarki nastawa mi-
nimalna moze sie zmienia¢,
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— wielkos¢ otworu wlotowego B wystepuje przy najmniejszej nastawie szczeliny A
(tab. 1, rys. 1),

— maksymalna wielkos¢ bryt nadawy zmienia si¢ w granicach 80-100%, wymiaru
B w zaleznosci od wielkosci kruszarki i materiatu.

Rys. 1. Uksztaltowanie stozkow i przestrzeni komory wlotowej kruszarek serii HP [5]
Fig. 1. Shape of cones and the inlet chamber for the HP crusher series [5]

Tabela 1
Parametry otworow wlotowych i wylotowych wybranych kruszarek stozkowych Nordberg HP [5]
Model Komora standardowa [mm] z krétka gtowica [mm)]
- . nastawa min. otwor nastawa min. otwor
kruszarki Kruszenie LA wlotowy ,,B” WA wlotowy ,,B”
bardzo drobne 6 20
drobne 9 50
HP100 $rednie 9 70
grube 13 100
bardzo grube 21 150
bardzo drobne 6 35
drobne 16 133 8 40
HP500 $rednie 20 204 10 57
grube 25 286 13 95
bardzo grube 30 335
bardzo drobne
drobne 16 219 5 33
HP800 Srednie 25 267 10 92
grube 32 297 13 155
bardzo grube 32 353
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Wykresy uziarnienia produktow czy wydajnosci kruszarek stozkowych sa tworzone
jako narzedzie aplikacyjne, w celu poprawnego wykorzystania mozliwosci kruszarek
HP (rys. 2, tab. 2). Podane wydajnosci odnosza si¢ do materiatu o ggstosci nasypowej
1600 kg/m®. Kruszarka jest elementem catego procesu technologicznego, dlatego jej
wydajnos¢ zalezy cze$ciowo od odpowiedniego doboru i poprawnej pracy podajnika,
przenosnika, przesiewaczy, konstrukcji nosnej, silnikow elektrycznych, napedéw

i zasobnikow.
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Rys. 2. Krzywe sktadu ziarnowego produktéw dla kruszarek serii HP [4]
Fig. 2. Particle size distribution curves for products of HP crusher series [4]
Tabela 2

Wydajnosci kruszarek wyrazone w Mg/h w zalezno$ci od typu urzadzenia i szczeliny wylotowej [5]

Wielko$¢ szczeliny wylotowej A przy wydajno$ci kruszarki pracujacej w obiegu otwartym
Typ 6mm | 10mm | 13mm | 16 mm | 19mm | 22mm | 25mm | 32 mm | 38 mm | 51 mm
HP200 | 73-82 | 91-109 |127-145| 141-168 | 163-181 | 172-195 | 186-213 | 204-231 | 222-249 -
HP300 | 86-95 |113-127 |154-177|191-213 | 218-236 | 236-254 | 254-272 | 259-295 | 277-313 | 308-340
HP600 | 150-177 | 195-222 | 249-277 | 295-322 | 340-367 | 363-390 | 390-417 | 431-467 | 476-508 | 535-562
HP700 | 263-281 | 227-354 | 363-408 | 454-481 | 531-562 | 571-599 | 590-635 | 680707 | 753-780 | 862-907
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Przy eksploatacji kruszarek stozkowych nalezy zwraca¢ uwage na czynniki popra-
wiajace jej wydajnos¢ i dziatanie [5]:

wiasciwy dobor komory kruszenia do kruszonego surowca,

uziarnienie nadawy z uwzglednieniem wiasciwego rozktadu frakciji,

regulacje ptynna doptywu nadawy,

prawidtowy rozktad nadawy na obwodzie komory kruszenia (360°),

dobor wydajnosci przenosnika odbierajacego do maksymalnej wydajnosci kru-
szarki,

wiasciwy dobor przesiewaczy w uktadzie zamknigtym,

regulacje automatyczna,

odpowiedni obszar wylotowy pod kruszarka.

Natomiast do najwazniejszych czynnikow, ktoére moga obniza¢ wydajnos¢ i nieza-
wodnos¢ kruszarki naleza [5]:

zawarto$¢ zanieczyszczen lepkich w nadawie kruszarki (it, glina, ziemia itp.),
frakcje drobne w nadawie o granulacji mniejszej niz wielkosci szczeliny wylo-
towej kruszarki w ilosci przekraczajacej 10% wydajnosci,

zbyt duza wilgotnos¢ nadawy,

segregacja materiatu w komorze kruszarki ze wzgledu na nieréwnomierny udziat
poszczegdlnych frakcji w nadawie,

zte rozprowadzenie materiatu na obwodzie komory kruszarki,

brak regulacji podawania nadawy,

niewlasciwe wykorzystanie mocy zainstalowanej,

nieodpowiednia wydajnos¢ przenosnika i obszar wylotowy pod kruszarka,
ekstremalnie twardy i gesty materiat wsadowy,

praca kruszarki przy mniejszej niz zalecana predkosci watu posredniego przy
petnym obciazeniu.

2. ANALIZA WPLYWU UDZIALU ZIAREN DROBNYCH W NADAWIE

NA EFEKTY PROCESU ROZDRABNIANIA W HP700

Biorac pod uwage parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne kruszarki przeanalizo-
wano wplyw wydajnosci oraz uziarnienia nadawy na efekty jej pracy. Jednym
Z najwazniejszych czynnikoéw, ktore obnizaja wydajnos¢ oraz niezawodnos¢ kruszark
to udziat frakcji najdrobniejszych w nadawie o uziarnieniu mniejszym od szczeliny
wylotowej kruszarki. Zwigkszony udziat drobnych ziaren w nadawie kierowanej do
kruszarki w warunkach przemystowych bardzo czgsto pojawia si¢ w przypadku nie-
wlasciwej pracy przesiewacza o zbyt niskiej skutecznosci przesiewania.

Do obliczen tych zalezno$ci ustalono wydajnosci kruszarki dla wykonanych opro-
bowan oraz wykonano analizy sktadu ziarnowego nadawy i produktéw rozdrabniania.
Wyniki zamieszczono na wykresie (rys. 3).
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Rys. 3. Krzywe sktadu ziarnowego nadawy na kruszarke stozkowa HP700 oraz uzyskanych produktow
Fig. 3. Feed and products particle size distribution curves for HP700 cone crusher

Na podstawie zebranych wynikéw obliczono dopuszczalne $rednie wydajnosci
pracy kruszarki w zaleznosci od szczeliny wylotowej. Nastepnie na podstawie zalecen
zawartych w katalogu DTR [4] (tab. 3) obliczono udziat frakcji drobnych w nadawie
o granulacji mniejszej niz nastawa kruszarki w iloéci przekraczajacej 10% wydajnosci.

Przyktadowy tok obliczen: Nadawa na kruszarke (proba nr 25.09) (wysoki przerdb
o wydajnosci 580,5 Mg/h) zawierata 32% drobnych ziaren ponizej szczeliny wyloto-
wej, ktora wynosita 11,1 mm (rys. 3). Wiadomo, Ze ta kruszarka przy szczelinie wylo-
towej 11 mm moze pracowa¢ z maksymalna wydajnoscia ok. 354 Mg/h (tab. 3) [4].
Zatem,

— 32% x 580,5 Mg/h = 185,8 Mg/h — masa ziaren drobnych w nadawie kierowa-

nych do rozdrabniania (przerobu) w kruszarce w ciagu godziny
— 354 Mg/h x 10% = 35,4 Mg/h — dopuszczalna zawarto$¢ ziaren drobnych
W nadawie kierowanych do rozdrabniania (przerobu) w kruszarce w ciagu godziny

— 185,8 Mg/h / 35,4 Mg/h = 5 — wskaznik przekroczenia, ktory mowi, ze dopusz-
czalny udziat ziaren drobnych w nadawie dla kruszarki stozkowej zostat prze-
kroczony 5 krotnie.

Analogicznie dla pozostalych nadaw wykonano obliczenia i wyniki zaprezentowa-
no w tab. 3. Warto rowniez zwrdci¢ uwagg, ze oprobowania nr 25.09 i 26.09 wykaza-
ly, ze kruszarka byla zasilana nadawa ze znacznie wigksza wydajnoscia niz jej umoz-
liwiat na to przerdb uzalezniony nastawa szczeliny wylotowej. Wniosek nasuwa sig
nastepujacy; skoro pobierano produkty z przenos$nika po przejsciu z kruszarki (ktora
opréznia sig stabilnie, jesli jest zaladowana prawidlowo), to szczelina wylotowa nie
mogta by¢ na zadanym poziomie, lecz znacznie wigkszym. Moze to by¢ efekt nad-
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miernego zuzycia okladzin lub podnoszeniem si¢ stozka podczas pracy na skutek
przeciazenia (rozwieranie si¢ szczeliny).

Tabela 3

Charakterystyka udziatlu ziaren drobnych w nadawie z uwzglgdnieniem parametréw kruszarki HP700

, . Dopuszczalna | Liczba frakcji .,
Nr Przerob | Szczelina wylotowa ) 2) Krotnosé
‘b . Ma/h wydajnos¢ drobnych K .
oprobowania | [Mag/h] [mm] [Mg/h] [Mg/h] przekroczenia
6.09 328,3 12,5 360 9 0,3
25.09 580,5 11,1 354 186 5
26.09 554,4 10,4 350 11 0,3
29.09 434,3 15,2 454 26 0,6

Y Dopuszczalna wydajno$é w zaleznosci od szczeliny wylotowe;.
2 Srednie udziaty frakcji drobnych w nadawie o granulacji mniejszej niz nastawa szczeliny wylotowe;j
kruszarki w ilo$ci przekraczajacej 10% wydajnosci.

Na podstawie przeprowadzonych analiz oprobowan, mozna zaobserwowac zrozni-
cowane uziarnienie nadawy dochodzace do 10% dla ziaren grubych (powyzej 20 mm).
Najwigkszym zréznicowaniem odznacza sig¢ nadawa (proba nr 25.09) pochodzaca po
przesiewaniu surowca przy najwigkszym obciazeniu przesiewacza, ktdra posiadata
38% podziarna w produkcie goérnym, tj. 30—35% drobnych ziaren wigcej niz w pozo-
state dni. Skuteczno$¢ technologiczna procesu przesiewania wg Hancocka byta
najnizsza i wynosita 72%. Udziat ziaren drobnych praktycznie nie wplynat na zwigk-
szenie przyrostu ziaren najdrobniejszych podczas rozdrabniania w kruszarce, wrecz
przeciwnie, 30-35% zwigkszona réznica drobnych ziaren w nadawie w stosunku do
innych przerobé6w spowodowata utrudnienia procesu rozdrabniania.

Nadmierna ilo$¢ tak drobnych ziaren ponizej szczeliny wylotowej przyczynia sig
do powstawania toza ziarnowego (poduszki), ktore rozprasza sily zgniatajace
w wyniku, czego nie dochodzi do zgniatania, lecz nadmiernego wzajemnego $Scierania
si¢ ziaren o siebie i plaszcze stozkow. Ideg takiego procesu przedstawia model roz-
drabniania w granulatorze stozkowym [1, 2] — rysunek 4. Ziarno zaznaczone na
rysunku kolorem zielonym, poprzez obecno$¢ nadmiernej ilosci ziaren drobnych nie
ma kontaktu z elementami roboczymi oktadzin stozkéw. W efekcie na to ziarno i na
zadne inne ziarna, nie dziala obciazenie jednoosiowe, lecz dwu- i trojosiowe o 16z-
nych kierunkach rozproszenia sit w zaleznosci od kata utozenia si¢ sasiednich ziaren.
W warunkach dynamicznych dwu- i trojosiowego $ciskania (zgniatania) ziarna, aby je
zniszczy¢ (rozdrobnic¢) nalezy uzy¢ wigkszej sity oraz wigkszej energii, co wynika
z teorii plastycznosci i1 zalezno$ci graficznych przedstawionych w postaci kot Mohra
[7]. Przy statym nacisku, jakie wystgpuje pomigdzy oktadzinami stozka sita rozdrab-
niania dziatajaca na ziarno jest rozpraszana przez przemieszczajace si¢ sasiednie ziar-
na (zamiana zgniatania na tarcie), ktore powoduja rozproszenie naprezen i odksztatcen
ziarna. Wowczas ziarno nie pgka wzdhuz ptaszczyzn przekroju jak na rysunku 7, lecz
tworzac boczne odtamki (rys. 4).
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Rys. 4. Model rozdrabniania rudy w kruszarce z udziatem ziaren najdrobniejszych w nadawie [1]
Fig. 4. The ore comminution model in cone crusher with the finest particles feed content [1]

Przyktadem takiego zjawiska sa efekty uzyskanych produktéw w postaci najwigk-
szych udziatow niedokruszonych ziaren powyzej 7 mm (rys. 3) w stosunku do pozo-
statych krzywych sktadu ziarnowego produktéw rozdrabniania. Po skruszeniu w HP
wychdd ziaren <2 mm wzrdst z 23 do ok. 31%, czyli o 8%. Pozostale oprobowania
wykazaly, ze zawarto$¢ klasy <2 mm wyniosta zaledwie 2% i po skruszeniu w HP
wszystkie krzywe sa jednakowe (pokrywaja si¢) i tez maja ok 31% ziaren <2 mm.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze produkt nr 26.09 po HP700 posiada nieco wigcej ziaren
grubszych w klasie 6-31 mm (nawet do 40 mm — udziat 1%). Potwierdza to fakt, ze
ziarna drobne w nadawie na kruszarke HP700 nie do$¢, ze nie przynosza wiekszego
przyrostu klas najdrobniejszych to jeszcze utrudniaja rozdrabnianie grubszych kamie-
ni, powodujac nadmierne zuzycie stozkow.

Nalezy podkresli¢, ze kruszarki stozkowe jak i szczekowe sa urzadzeniami mato
wrazliwymi na zmienno$¢ uziarnienia nadawy majac na uwadze uzyskiwane produkty,
tzn. ze zmienno$¢ uziarnienia nadawy w zakresie udziatu grubych ziaren i wielkosci
$rednicy ziarna maksymalnego nie ma istotnego wptywu na sktad ziarnowy produk-
tow, ktore zawsze beda podobne, pod warunkiem, ze kruszarki te sa zasilane prawi-
dtowa nadawa (bez znacznego udziatu ziaren mniejszych od szczeliny wylotowej).
Z wykresow krzywych sktadu ziarnowego produktéow przedstawionych na rysunku 2
mozna w tatwy sposob przewidywac sktady ziarnowe, ktore sa uzaleznione tylko od
szczeliny wylotowej.

Na rysunku 5 zaprezentowano szkic komory roboczej kruszarki stozkowej HP700,
W ktorej obecnie wystepuje proces kruszenia surowca. Poniewaz ziarno maksymalne
nadawy dochodzi do 63 mm oraz udzial najgrubszej klasy ziarnowej 45-63 mm do-
chodzi do okoto 15%, a komora robocza kruszarki jest zaprojektowana na maksymal-
ne uziarnienie 160-180 mm przy szczelinie wylotowej 15 mm (tab. 1), to w gornej
przestrzeni gardzieli kruszarki wystgpuje martwy obszar nieefektywnego rozdrabnia-
nia. W tej strefie ziarna oddzialywuja na siebie a najdrobniejsze tworza migdzy wigk-
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szymi ziarnami tzw. poduszk¢ uniemozliwiajaca efektywne zgniatanie, ktora pozwala
na swobodne przemieszczanie si¢ ziaren w tej czgsci gardzieli. Zamiast efektywnego
zgniatania dochodzi tylko do mieszania i §cierania si¢ ziaren. W Srodkowej czgSci
przestrzeni roboczej kruszarki wystepuje strefa rozdrabniania najbardziej efektywne-
go, ale niestety jest to najkrotszy odcinek tego obszaru, bo jego udziat wynosi zaled-
wie 17% w stosunku do calej dtugos$ci komory.

4
Y

martwy obszar
nieefektywnego
rozdrabniania

»le

»
L

obszar
efekt.
rozdrabn

&

obszar
wystepujacego
rozdrabniania

Rys. 5. Modelowy sposob przemieszczania si¢ nadawy w komorze roboczej kruszarki stozkowej HP700
Fig. 5. A model manner of the feed dislocation in HP700 cone crusher working chamber

Majac na uwadze, ze nadawe do rozdrabniania stanowia ziarna $rednio ok. 35%
powyzej 31,5-63 mm, a reszta to ziarna drobniejsze, tatwo mozna dowiesc¢, ze strefa,
w ktorej wystepuje efektywne rozdrabnianie stanowi tylko 48% w stosunku do catosci
przestrzeni roboczej pomigdzy oktadzinami kruszarki. A wigc dla zachowania procesu
rozdrabniania obecnie podawanej nadawy nie musiataby istnie¢ ponad potowa dtugo-
$ci gornej gardzieli kruszarki, jesli kruszarka miataby pracowac przy szczelinie wylo-
towej 15 mm.

Ponadto nalezy réwniez podkresli¢, ze zbyt duza ilo§¢ podziarna pochodzaca
Z niedosiania na przesiewaczu oraz $cierania si¢ w gornej cze¢sci martwego obszaru
przestrzeni roboczej powoduje, ze w Srodkowej cze$ci komory tworzy si¢ warstwa
zbitego materiatu utrudniajaca sprawne przechodzenie najdrobniejszych czastek ziaren
w glab dolnej czeéci komory roboczej kruszarki. Taki efekt powoduje najwigksze
zuzywanie si¢ wlasnie tej — srodkowej czesci komory roboczej, a powstajacy w niej
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,»Kklin zbitego” surowca wywiera krytyczne naciski na stozki rozwierajac je tak, jak
gdyby to miat by¢ niepozadany ztom metalowy.

Rozwazajac ten problem, wielko$¢ maksymalnego ziarna produktu rozdrabniania
nie jest determinowana wielko$cia uziarnienia nadawy, ale wielko$cia szczeliny, stad
nalezy podkre$li¢, ze niedopasowana nadawa (3-krotnie mniejsza od zatozonej kon-
strukcyjnie dla kruszarki przy szczelinie 15 mm) bedzie powodowaé nierownomierne
obciazenie plaszczy stozkow i niewlasciwa eksploatacje granulatora stozkowego.

Na wazno$¢ zasilania kruszarki stozkowej materiatem zawierajacym duza ilo$¢ zia-
ren drobniejszych od wielko$ci szczeliny wylotowej wskazuja aktualnie prowadzone
prace w firmie Sandvik, bedacej potentatem w produkcji kruszarek. Najnowsze roz-
wiazania komory kruszenia kruszarek stozkowych sa tak zaprojektowane, aby mozli-
wy byt jak najszybszy przepltyw materialu drobnego, a tym samym, aby ograniczone
zostalo nadmierne $cierajace dziatanie materialu drobnego znajdujacego sig
w komorze.

3. ANALIZA WPLYWU UDZIALU ZIAREN MAKSYMALNIE GRUBYCH
W NADAWIE NA EFEKTY ROZDRABNIANIA W HP700

Analizujac sklady ziarnowego produktéw przedstawionych na rys. 2, mozna
stwierdzi¢, ze wychod ziaren powyzej 10 mm bedzie zawsze wynosil od 30-40%
(tab. 4). Kruszarka przy szczelinie 13 mm bedzie miata ponad potowe udzialu ziaren
wiekszych od 10 mm i ziarna maksymalne do 25 mm.

Tabela 4
Udziaty ziaren powyzej 10 mm w produktach rozdrabniania
w zaleznosci od szczeliny wylotowej wg producenta kruszarki [4]

Szczelina wylotowa, [mm] | Udziat ziaren >10 mm, [%]
6 6-8
8 ok. 20
10 30-40
13 50-60

Prawidlowy proces rozdrabniania definiuje prosta zaleznos¢ pomigdzy wielkoscia
szczeliny wylotowej o stopniem rozdrobnienia. Im mniejsza szczelina wylotowa, tym
wigkszy stopien rozdrobnienia. Dla przeanalizowanych préb ustalono brak korelacji
pomigdzy wielkoscia szczeliny wylotowej a stopniem rozdrobnienia, co $wiadczy
0 wysokiej zmienno$ci uziarnienia nadawy albo braku mozliwosci dotrzymania pra-
widlowej wielko$ci szczeliny wylotowej kruszarki.

W tego typu kruszarkach stozkowych stopien rozdrobnienia 90-procentowy powi-
nien dochodzi¢ do 5, dla przeanalizowanych prob kruszarka osiaga $rednio 54% swo-
ich mozliwosci (tab. 5).
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Tabela 5
Stopnie rozdrobnienia uzyskane dla kruszarki HP700
Nr oprébowania Stopien rozdrobnienia Szczelina wylotowa
S90 S50 e [mm]
6.09 2,6 6,0 12,5
25.09 2,1 4,6 111
26.09 2,7 59 10,4
29.09 2,5 55 15,2

Na rysunku 6 zaprezentowano szkic komory roboczej kruszarki stozkowej HP700,
w ktorej pokazano prawidtowy sposob przemieszczania si¢ ziaren nadawy podczas
rozdrabniania. W trakcie procesu wystepuje optymalne rozdrabnianie ziaren na dtugo-
$ci catej przestrzeni roboczej, w ktorej wystepuja oddzialywania sit kruszacych takie
jak zgniatanie i $cieranie. Proces grupowego rozdrabniania ziaren, czyli miedzyziar-
nowego oddzialywania ziaren na siebie, jest w ten sposdb minimalizowany przyn0szac
najwigksze korzysci.

Rys. 6. Modelowy sposob przemieszczania si¢ maksymalnego ziarna w komorze roboczej
kruszarki stozkowej HP700 przy zatozonej szczelinie wylotowej 15 mm
Fig. 6. A model manner of the maximum particle size dislocation in the HP700 cone crusher
working chamber at 15 mm fixed gap

Model procesu rozdrabniania dla granulatora stozkowego zaprezentowano na
rysunku 7, ktory przedstawia pojedyncze ziarna znajdujace sie w komorze kruszarki
pomiedzy dwoma plaszczyznami oktadzin. Takie ziarno ma wieksza szanse rozpad-
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nigcia si¢ na mniejsze czegsci. W badaniach zaobserwowano, ze w takich warunkach
w ziarnach wystepuja peknigcia nie tylko powierzchniowe, ale rowniez peknigcia we-
wngetrzne 1 mikrorysy [1]. Prowadzi to do wniosku, ze w procesie rozdrabniania nada-
wy nieposiadajacej zadnych lub znikomych zawarto$ci ziaren drobnych, na skutek
defektow strukturalnych ziarna moga odznacza¢ si¢ gorszymi wiasciwosciami fizy-
komechanicznymi, jak podatno$¢ na rozdrabnianie, czy mrozoodpornosc.

Rys. 7. Model rozdrabniania rudy w kruszarce stozkowej
bez udziatu ziaren najdrobniejszych w nadawie [1]
Fig. 7. Ore crushing model in cone crusher without the feed finest size fractions content [1]

4. ZALECENIA POPRAWNEJ PRACY KRUSZARKI — PODSUMOWANIE

Efektywnos¢ pracy kruszarki stozkowej przedstawiona na przyktadzie granulatora
HP700 jest uzalezniona od wielu czynnikow, na ktore nalezy zwraca¢ uwagg podczas
jej eksploatacji. Przede wszystkim urzadzenie musi by¢ odpowiednio zasilane. Sku-
teczny sposob zasilania nadawa pokazano na rys. 8, gdzie surowiec do rozdrabniania
dostarczany jest dozownikiem wibracyjnym, dajacym mozliwos$¢ ptynnej regulacji
wydajnosci. Gwarantuje to optymalny przebieg procesu rozdrabniania w komorze
kruszarki, ze wzgledu na plynne utrzymanie statego i pelnego stopnia wypetnienia
komory (rys. 9). Gdy zasilanie kruszarki nadawa odbywa si¢ z wigkszej wysokosci,
wtedy material nie niszczy (nie Sciera) oktadziny stozka oraz spadajac centralnie jest
rozsypywany symetrycznie na obwodzie komory roboczej.

Optymalna praca kruszarki stozkowej bedzie zaleze¢ rowniez od udziatu i wielko-
$ci uziarnienia nadawy, ktora musi by¢ dopasowana do wielkosci komory wlotowej
i wylotowej kruszarki. Nawiazujac do wczesniejszych rozwazan zawarto$¢ frakcji
drobnych w nadawie o granulacji mniejszej niz nastawa szczeliny wylotowej kruszarki
nie powinna by¢ wieksza od ilosci przekraczajacej 10% jej wydajnosci. Nalezy wiec
zadba¢, o prawidlowy proces przesiewania, jezeli przed kruszarka znajduje si¢ prze-
siewacz. Najwazniejszy negatywny wplyw maja ziarna niedosiane, czyli podziarno.
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Rys. 8. Zasilanie kruszarki nadawa [6]
Fig. 8. Crusher’s feeding [6]

Rys. 9. Prawidlowe wypelnienie
komory kruszarki stozkowej [6]
Fig. 9. Proper filling up of
the crusher working chamber [6]

Wzrost uziarnienia nadawy (ziaren grubych) w gardzieli kruszarki i jej rownomier-
ne roztozenie na calej dlugosci stozkow spowoduje tatwiejsze przelatywanie ziaren
drobnych w dolne obszary gardzieli, w efekcie szybsze opuszczenie komory roboczej,
co ograniczy tworzeniu si¢ tzw. poduszki ziaren drobnych — klina rozwierajacego
stozki. Grubsza nadawa zmniejsza stopien upakowania (zaggszczenia) materiatu
w gardzieli kruszarki, a na catej dlugosci przestrzeni roboczej dominuje oddziatywanie
elementarnych sit kruszacych zgniatania nad $cieraniem. Przyktadowo, dla wielkos$ci
szczeliny wylotowej w kruszarce wynoszacej 10 mm zaleca si¢ zwigkszenie maksy-
malnego uziarnienia nadawy do 91 mm (tab. 6).

Tabela 6

Charakterystyka parametréw warunkujacych poprawna prace kruszarki HP700

Szczelina wylotowa | Dopuszczalna wydajno$¢ | Max ziarno nadawy | Max ziarno produktu
[mm] [Ma/h] [mm] [mm]
5 381 38 16
10 390 91 19
13 450 153 23

Wtedy wydajnosc¢ zasilania kruszarki przy szczelinie 10 mm nie moze by¢ wigksza

niz ok. 390 Mg/h.

Artykut jest wynikiem projektu badawczego NN 524 466 139 MNiSW finansowanego na lata

2010-2013.
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THE ANALYSIS OF COMMINUTION EFFECTS IN CONE GRANULATOR DEPENDING ON
ITS LOAD AND THE FEED SIZE COMPOSITION

A characteristic of the Nordberg HP700 cone crusher, which is applied for production of fine dolo-
mite aggregates, was presented in the article. The device work assessment in pilot plant scale, for
changeable feed particle size distribution and capacity, was made. The improper work conditions in
relationship to the excessive feed content of fine grains and their influence on device’s capacity were
presented, and the right characteristics of parameters determining the proper operation of the cone granu-
lator was also determined.



