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EFEKTY ROZDRABNIANIA  

W KRUSZARKACH I PRASACH WALCOWYCH  

Porównano technologiczne efekty rozdrabniania w wysokoci!nieniowych prasach walcowych 

i kruszarkach walcowych. Obecnie prasy walcowe s" jednymi z najefektywniejszych urz"dze# roz-

drabniaj"cych w uk adach przeróbczych surowców mineralnych. Kruszarki walcowe nie s" obecnie 

szeroko stosowane, jednak w obliczu rozwoju technologii wysokoci!nieniowego rozdrabniania zasto-

sowanie tych pierwszych mo$e by% powszechniejsze. Efektywno!% kruszarki walcowej zosta a zba-

dana w dwóch wariantach uk adu technologicznego pod k"tem uzyskiwania produktu ko#cowego 

o wymaganym uziarnieniu.  

1.   WST&P 

Ska y charakteryzuj" si' ró$n" wytrzyma o!ci" zale$nie od sposobu przy o$enia 

obci"$enia. Rozdrabnianie materia u skalnego mo$e zachodzi% w wyniku procesów 

!ciskania,  amania, !cinania, udaru, !cierania itp.  
Tabela 1 

Mechaniczne w a!ciwo!ci ska  karbo#skich w Górno!l"skim Zag 'biu W'glowym [3] 

Rodzaj ska y Wytrzyma o!%  

na !ciskanie Rc [MPa] 

Wytrzyma o!%  

na rozci"ganie Rr [MPa]

Wytrzyma o!%  

na zginanie Rg [MPa] 

dolomity 132 4,7 9,7 

wapienie 114 5,3 11,3 

piaskowiec drobnoziarnisty 88 7,2 11,8 

piaskowiec gruboziarnisty 53 5,9 7,6 

granit – 6,2 28,2 

bazalt  150–300 45 – 

zlepie#ce 41 – 3,5 

 upek dolomityczny 36 2,6 – 

__________ 

  * AGH, Katedra In$ynierii (rodowiska i Przeróbki Surowców, dsaramak@agh.edu.pl 

** Instytut Ceramiki i Materia ów Budowlanych, Oddzia  SiMB w Krakowie,  

znaziemiec@immb.com.pl 
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2.  ROZDRABNIANIE W KRUSZARKACH WALCOWYCH 

Kruszarki walcowe nale$" do najprostszych urz"dze# rozdrabniaj"cych. W kru-

szarkach tych rozdrabnianie nast'puje pomi'dzy dwoma poziomymi walcami, obraca-

j"cymi si' ku sobie [1]. Walce mog" by% o powierzchni g adkiej, rowkowanej lub 

z'batej. Walce o odpowiednio ukszta towanej powierzchni, np. z'bate, zapewniaj" 

lepszy uchwyt du$ych kawa ków kruszonego materia u. Odleg o!% mi'dzy walcami 

reguluje si' stosownie do po$"danego stopnia rozdrobnienia. Dla kruszarek walco-

wych z walcami g adkimi stopie# rozdrobnienia wynosi oko o 4. Jeden z walców ob-

raca si' w  o$yskach nieruchomych, natomiast drugi w  o$yskach ruchomych, doci-

skanych przez spr'$yny. Taki sposób zamocowania umo$liwia przesuwanie si' walca 

w kierunku poziomym, a tym samym zabezpiecza je przed uszkodzeniem w przypad-

ku przedostania si' twardych przedmiotów oraz umo$liwia regulacj' szeroko!ci szcze-

liny wylotowej. Urz"dzenie s u$"ce do regulacji wielko!ci szczeliny umo$liwia jej 

zmian' bez zmiany ugi'cia spr'$yny, jak te$ pozwala na sam" regulacj' wst'pnego 

ugi'cia szczeliny.  

Si a docisku spr'$yny P dostosowana jest do maksymalnego nacisku, jaki na zasa-

dzie reakcji materia  mo$e wywiera% na walce i do wytrzyma o!ci na !ciskanie ska y 

poddawanej kruszeniu. Si ' t' mo$emy w przybli$eniu obliczy% z wzoru: 
 

 N][25,0 KLDP      ! "#  (1) 

gdzie: 

 D – !rednica walców [cm], 

 L – d ugo!% walców [cm], 

   – rzeczywisty k"t uchwytu [rad], 

 ! – wytrzyma o!% ska y na !ciskanie [N/cm2]. 

W kruszarkach walcowych wyst'puje wielorakie oddzia ywanie walców na roz-

drabniany materia . Gdy oba walce kruszarki obracaj" si' z jednakow" pr'dko!ci" 

rozdrabnianie nast'puje w wyniku zgniatania (przy walcach g adkich i rowkowanych) 

lub roz upywania (przy walcach uz'bionych); obrót nast'puje z ró$n" pr'dko!ci" obok 

zgniatania wyst'puje !cieranie, a przy walcach uz'bionych rozrywanie. Przy ro$nych 

pr'dko!ciach walców w mniejszym stopniu wyst'puje zjawisko oblepiania wilgotnym 

materia em ilastym. Przy rozdrabnianiu przez zgniatanie materia u mi'dzy walcami, 

przy ma ym dzia aniu !cieraj"cym, uzyskiwany produkt zawiera stosunkowo ma o 

drobnych ziaren. Najmniejsz" zawarto!% drobnych ziaren uzyskuje si' w kruszarkach 

z walcami uz'bionymi, w których dominuje dzia anie !cinaj"ce. Wp yw na ma " za-

warto!% frakcji drobnych w produktach pokruszonych ma równie$ krótki czas prze-

bywania materia u mi'dzy walcami. Skruszony materia  szybko opuszcza komor' 

kruszenia i nie jest poddawany dalszemu oddzia ywaniu mechanicznemu, jak to ma 

miejsce w innych typach kruszarek. Dla zabezpieczenia równomiernej !cieralno!ci 

powierzchni walców wa$ne jest równomierne podawanie materia u na ca ej d ugo!ci 
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walców. Nierównomiernie podawany materia  powoduje nierówne zu$ycie po-

wierzchni, wskutek czego szczelina wylotowa posiada zmienn" szeroko!%, co odbija 

si' na sk adzie ziarnowym produktu. Z uwagi na to, $e przy g adkich walcach maksy-

malny wymiar ziaren nadawy powinien by% ok. 20 razy mniejszy od !rednicy walców, 

kruszarki te stosuje si' do rozdrabniania !redniego i drobnego, a wymiar !rednicy 

walców nie przekracza na ogó  2000 mm. Wydajno!% kruszarek zale$y od wymiarów 

walców, wielko!ci szczeliny i od szybko!ci obrotu walców. Pr'dko!ci obwodowe 

walców wynosz" od 1,5 do oko o 7 m/s. Przy du$ych pr'dko!ciach obrotu wyst'puje 

silne dzia anie !cieraj"ce, co powoduje zwi'kszone zu$ycie ok adzin walców i zwi'k-

szenie ilo!ci powstaj"cych py ów. Zjawisku temu mo$na cz'!ciowo przeciwdzia a% 

stosuj"c podawanie materia u z pewnej wysoko!ci, nadaj"c mu tym samym odpo-

wiedni" pr'dko!% przed dostaniem si' pomi'dzy walce kruszarki.  

Kruszarki walcowe przesta y by% stosowane w procesach produkcji kruszyw g ów-

nie z uwagi na ich ma " wydajno!% w porównaniu z innymi kruszarkami i niewielki 

stopie# rozdrobnienia. Znajduj" natomiast zastosowanie do rozdrabniania mi'kkich 

lub kruchych surowców jak gips, w'giel. Budowane s" jako jedno, dwu lub wielowal-

cowe. W ostatnich latach dzi'ki zastosowaniu nowych rozwi"za# walców 

z powierzchni" z'bat" osi"gni'to zdecydowane powi'kszenie wydajno!ci. Przy odpo-

wiednim ukszta towaniu walców, ich wydajno!% mo$e dochodzi% nawet do kilku  

tysi'cy ton/godz. 

3.  CHARAKTERYSTYKA WYSOKOCI(NIENIOWYCH PRAS WALCOWYCH 

Wspó czesn" odmian" kruszarek walcowych, znajduj"c" coraz wi'ksze zastosowa-

nie w procesach rozdrabniania, s" wysokoci!nieniowe prasy walcowe. Stosowane 

bywaj" do rozdrabniania w procesach produkcji kruszyw drobnych dla ró$nego  

rodzaju wype niaczy czy sorbentów. Kruszeniu poddawane s" wówczas wapienie lub 

dolomity. Z uwagi na nisk" energoch onno!% s" coraz cz'!ciej wykorzystywane 

w przeróbce rud i w procesach przemia u klinkieru. 

Rozdrabnianie wysokoci!nieniowymi prasami walcowymi (High-Pressure Grin-

ding Rolls) zosta o opracowane w po owie lat 1980. w przemy!le wapienniczo-

cementowym. Pocz"tkowo jednym z g ównych problemów ograniczonych zastosowa# 

tych walców by a trwa o!ci ok adzin krusz"cych. Ich szybkie zu$ywanie si' uniemo$-

liwia o efektywne rozdrabnianie twardszych materia ów. W miar' rozwoju bada# by y 

mo$liwe przemys owe aplikacje uk adów rozdrabniania do coraz twardszych materia-

 ów. Obecnie prasy walcowe z powodzeniem mo$na stosowa% tak$e do rozdrabniania 

twardych rud i innych równie wymagaj"cych surowców mineralnych. Sposób roz-

drabniania w prasach walcowych jest analogiczny do tego, który zachodzi w kruszarkach 

walcowych. Materia  jest poddawany si om nacisku pomi'dzy dwoma przeciwlegle 

obracaj"cymi si' walcami. Na tym w zasadzie podobie#stwo si' ko#czy, poniewa$ 
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inny jest sposób podawania nadawy, )ród o oraz warto!ci wywieranej si y nacisku, 

parametry techniczne pracy urz"dzenia i co z tego wynika odmienne efekty technolo-

giczne s" osi"gane dla obu urz"dze#.  

W prasie walcowej si a nacisku wywierana jest przez system hydrauliczny, który 

zwykle za pomoc" czterech t oków naciska na o! jednej z rolek (rolki przesuwnej) 

dociskaj"c j" w kierunku drugiej, nieprzesuwnej rolki. Przemys owe uk ady hydrau-

liczne w prasach walcowych wywieraj" ci!nienie do 180 barów, co przek ada si' na 

si y nacisku w a!ciwego 4–5 N/mm2. Najnowsze przemys owe prasy walcowe s" 

zdolne do uzyskiwania nacisków si'gaj"cych nawet do 300 MPa. 

Realny maksymalny nacisk na warstw' materia u mo$na z du$" dok adno!ci" obli-

czy% ze wzoru [4]: 
 

 
#$

360
max  !

spF
P  (2) 

gdzie: 

 Pmax – maksymalna si a nacisku w komorze roboczej prasy, [MPa] 

 Fsp – nacisk specyficzny w prasie, [N/mm2] 

   – k"t strefy zgniotu, stopnie. 

Oprócz )ród a si y nacisku inny jest tak$e sposób podawania nadawy. Materia  jest 

podawany w tzw. d awiennym systemie (choke feeding system) polegaj"cym na 

umieszczeniu bezpo!rednio nad pras" zbiornika samowy adowczego (Hopper).  

 

Rys. 1. Schemat rozdrabniania warstwy materia u w prasie walcowej 

Fig. 1. Comminution scheme in high-pressure grinding roll 
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Materia  wype nia ca " przestrze# bezpo!rednio nad urz"dzeniem, a tak$e sam" 

komor' robocz" prasy. Materia  jest zag'szczony dosy% istotnie zredukowane s" po-

wietrzne przestrzenie pomi'dzy ziarnami w ten sposób, $e mniejsze ziarna lokuj" si' 

w przestrzeniach pomi'dzy wi'kszymi ziarnami. U atwia to przemieszczanie materia u 

w zbiorniku samowy adowczym w dó  oraz wst'pne zag'szczanie warstwy materia u 

ju$ w górnej cz'!ci  komory roboczej (rys. 1). 

Powstaj" mikroszczeliny i mikrop'kni'cia (rys. 2) w pojedynczych ziarnach, co 

u atwia ich rozdrabnianie w dalszych etapach, g ównie na trzecim lub czwartym stop-

niu rozdrabniania w m ynach kulowych. Osi"gana warto!% energoch onno!ci mierzona 

wska)nikiem Bonda ulega redukcji o oko o 20–30% w przypadku mniej twardych 

wapieni i 15–20% dla twardszych materia ów. 

Cech" charakterystyczn" pras walcowych jest, $e pracuj" z zamkni'tym obiegiem 

materia u. Krotno!% obiegu najcz'!ciej wynosi oko o 2, a niekiedy nawet wi'cej.  

   

Rys. 2. Produkt rozdrabniania w konwencjonalnych kruszarkach (po lewej)  

i w prasach walcowych (po prawej) [5] 

Fig. 2. Comminution products in conventional Cushing devices (left) and in HPGR (right) [5] 

Do najwa$niejszych zalet pras walcowych zalicza si': 

– niskie zu$ycie jednostkowe energii od 0,8 do 3 kWh/ton' materia u, 

– powstawanie mikrop'kni'% w rozdrobnionym produkcie, 

– zwi'kszenie zawarto!ci sk adnika u$ytecznego w produktach otrzymywanych 

na etapie wzbogacania chemicznego dla rud, 

– poprawa wska)nika uzysku procesu technologicznego, 

– mo$liwo!% prowadzenia procesu dla naturalnej wilgotno!ci nadawy i na mokro, 

nawet do wilgotno!ci 10%, 

– niski stopie# zapylenia, ma a emisja ha asu i wibracji, 

– niewielka powierzchnia zabudowy i stosunkowo ma a kubatura urz"dzenia 

w porównaniu z m ynami samo- i pó samomiel"cymi, czy nawet pionowymi 

m ynami rolowomisowymi. 

Najwi'ksze aktualnie produkowane prasy walcowe mog" osi"ga% wydajno!% nawet 

powy$ej 2000 t/h. Najmniejsze przemys owe urz"dzenia maj" wymiary robocze wal-

ców: !rednic' 100–120 cm i d ugo!% od 50 cm, osi"gaj"c wydajno!% 100–150 t/h 

w zale$no!ci od parametrów fizykomechanicznych materia u i warunków rozdrabniania. 
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4. PROGRAM EKSPERYMENTALNY 

4.1. BADANIA W SKALI LABORATORYJNEJ 

Z literatury znane s" zalecenia dotycz"ce sposobu prowadzenia procesów rozdrab-

niania. Chc"c ograniczy% ilo!% najdrobniejszych frakcji korzystne jest zastosowanie 

odsiewu wst'pnego przed kruszeniem i rozdrabnianie z utworzeniem nadziarna i za-

wracanie go z powrotem do kruszarki (kruszenie w cyklu zamkni'tym). Powstaje  

pytanie, który sposób rozdrabniania jest korzystniejszy zarówno pod wzgl'dem wy-

dajno!ci i  "cz"cej si' z tym energoch onno!ci, jak i z uwagi na cechy geometryczne 

produktu? Na stanowisku do!wiadczalnym z kruszark" walcow", stanowi"c" wyposa-

$enie Katedry In$ynierii (rodowiska i Przeróbki Surowców AGH przeprowadzono 

eksperyment, uwzgl'dniaj"cy ww. zagadnienia.  

Do kruszarki walcowej ze szczelin" wylotow" 2 mm (rys. 3) skierowano kamie# 

wapienny zwi'z y, mierz"c wydajno!% procesu i oznaczaj"c sk ad ziarnowy produk-

tów. Nast'pnie szczelin' wylotow" powi'kszono do 4 mm, prowadz"c rozdrabnianie 

w obiegu zamkni'tym i zawracaj"c do kruszarki materia  > 4 mm.  

NADAWA

e = 2 mm

> 4 mm0 – 4 mm

NADAWA

e = 4 mm

0 – 4 mm

a) b)

 

Rys. 3. Program eksperymentalny rozdrabniania w kruszarce walcowej  

w cyklu otwartym (a) i cyklu zamkni'tym (b) 

Fig. 3. Experimental comminution circuit in roller crusher in  

open (a) and close (b) circuit 

 

Znaj"c wydajno!% urz"dzenia rozdrabniaj"cego oraz udzia y wybranych frakcji A, 

B i C w materia ach: F (nadawa), D (produkt) i G (zwrot), mo$na obliczy% ilo!%  

zawrotu i wielko!% nadawy na przesiewacz. 
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Krotno!% obiegu k materia u zgodnie z definicj" mo$na okre!li% wzorem 
 

 
D

G

N

G
k !!  a  znaj"c zawarto!ci frakcji:

 BA

AC
k

%

%
!  (3) 

gdzie: 

 N – nadawa pierwotna [Mg/h], 

 G – zwrot po klasyfikacji [Mg/h], 

 F – nadawa do klasyfikacji [Mg/h], 

 D – produkt gotowy [Mg/h], 

 A – zawarto!% klasy drobnej w nadawie do klasyfikacji [%], 

 B – zawarto!% klasy drobnej w zwrocie [%], 

 C – zawarto!% klasy drobnej w produkcie [%]. 

Wyniki oznacze# wydajno!ci produktu gotowego < 4 mm, wielko!ci zawrotu, jak 

i sk adu ziarnowego produktów podano w tab. 2 i na rys. 4.   
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Rys. 4. Sk ady ziarnowe produktów po kruszarce walcowej 

Fig. 4. Particle size distributions of roller crusher products 

Z analizy wyników przedstawionych wynika, $e rozdrabnianie w kruszarce wal-

cowej przy du$ej szczelinie w cyklu zamkni'tym (odsiew materia u < 4 mm i zawrót 

nadziarna) jest niekorzystny (tab. 2). Dla cyklu zamkni'tego otrzymano mniejsz" wy-

dajno!% produktu gotowego. Wyniki mog" mie% zwi"zek z bardzo ma ym stopniem 

rozdrobnienia dla szczeliny 4, przy kruszeniu stosunkowo drobnej nadawy. Nasuwa 

si' st"d wniosek, $e przy doborze optymalnych parametrów pracy kruszarki walcowej 

istotna jest relacja wielko!ci ziaren nadawy do wielko!ci szczeliny wylotowej. 
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Tabela 2 

Efektywno!% rozdrabniania w kruszarce walcowej 

Parametr technologiczny 
Produkt z kruszarki dla szczeliny wylotowej 

s = 2 mm s = 4 mm 

stopie# rozdrobnienia i 80 1,8 1,1 

wydajno!% produktu gotowego 0/4 mm [Mg/h] 0,053 0,045 

krotno!% obiegu 0 3 

zawarto!% frakcji <0,4 [%] 10 12 

Z drugiej strony wielko!% ziaren nadawy jest ograniczona wielko!ci" !rednicy wal-

ców, co ma zwi"zek z k"tem uchwytu ziarna nadawy. Potwierdza to opini', $e uk ady 

technologiczne z otwartym obiegiem materia u maj" przewag' nad zamkni'tymi cy-

klami pod wzgl'dem wydajno!ci, ale produkty mog" charakteryzowa% si' wi'ksz" 

zawarto!ci" ziaren nieforemnych i niekiedy wi'ksz" zawarto!ci" py ów.  

 
4.2. BADANIA PRZEMYS*OWE 

Kolejnym etapem bada# by a ocena efektywno!ci procesu rozdrabniania w kru-

szarkach walcowych w warunkach przemys owych. W tym celu pobrane zosta y pró-

by nadawy i produktu rozdrabniania dolomitu w krajowym zak adzie przeróbczym 

przy ustalonych parametrach pracy kruszarki i dla ustabilizowanych warunków prze-

biegu procesu. Wyniki zosta y przedstawione na rysunku 5.    

Zastosowanie kruszarki walcowej wynika o z potrzeby dokruszenia frakcji 

0,5/4 mm w celu otrzymania kruszywa drobnego 0/1,5 mm. Stopie# rozdrobnienia 

S80 dla tej próby wynosi 1,4 i jest on wy$szy ni$ uzyskany w warunkach laboratoryj- 
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Rys. 5. Sk ad ziarnowy nadawy i produktu rozdrabniania w przemys owej kruszarce walcowej 

Fig. 5. Particle size distribution of feed and product crushed in industrial roller crusher 
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nych dla szczeliny s = 4 mm (tab. 2). Analizuj"c wyniki obu eksperymentów mo$na 

stwierdzi%, $e istotny wp yw na osi"gane efekty rozdrabniania ma relacja szeroko!ci 

szczeliny wylotowej kruszarki do uziarnienia nadawy. Dla zbyt du$ej szczeliny  

wylotowej zachodzi mniej dok adny proces rozdrabniania, a drobniejszy materia  
przelatuje przez komor' robocz" nie rozdrabniaj"c si'. Analizowane powy$ej zasto-

sowanie kruszarki walcowej o niskim stopniu rozdrabniania, chocia$ ma o efektywne, 

wynika o ze  specyficznych warunków technologicznych. Zastosowanie innego urz"-

dzenia do rozdrabniania tak drobnej nadawy albo nie by o mo$liwe z uwagi na brak 

mo$liwo!ci ustawienia tak ma ej szczeliny (kruszarki szcz'kowe i sto$kowe), albo 

spowodowa oby powstanie nadmiernej ilo!ci py ów (kruszarki udarowe i m otkowe). 

Powy$sze zale$no!ci ilustruje rys 6, na którym przedstawiono sk ady ziarnowe pro-

duktów uzyskiwanych z ró$nych kruszarek, w uk adzie " = f (d/s), gdzie d oznacza 

wielko!% ziarna, a s wielko!% szczeliny wylotowej kruszarki.  
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Rys. 6. Sk ady ziarnowe  produktów po rozdrabnianiu w kruszarce sto$kowej walcowej i m otkowej 

Fig. 6. Particle size distributions of products from cone crusher, roller crusher and hammer crusher  

5. PODSUMOWANIE 

Rozdrabnianie w kruszarkach walcowych i wysokoci!nieniowych prasach walco-

wych zachodzi w podobny sposób, jednak urz"dzenia te zasadniczo si' ró$ni" ze 

wzgl'du na budow' i warunki prowadzenia procesu rozdrabniania. Przeprowadzone 

do!wiadczenia rozdrabniania w kruszarce walcowej pozwalaj" stwierdzi%, $e mo$na 

prowadzi% proces kruszenia w kruszarce walcowej przy zmiennej warto!ci szczeliny 

wylotowej s, jednak bardzo wa$ny jest jej dobór w stosunku do uziarnienia materia u.  
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Przy odpowiednio dobranych parametrach urz"dzenia oraz parametrach procesu 

mo$na stosowa% dla kruszarek walcowych zamkni'te uk ady rozdrabniania z wi'k-

szym udzia em zawrotu w nadawie, uzyskuj"c analogiczn" wydajno!% jak dla uk adów 

otwartych bez zawrotu materia u. W celu poprawienia s abszych efektów rozdrabnia-

nia w uk adzie z obiegiem zamkni'tym nale$a oby dodatkowo zmodyfikowa% sposób 

podawania materia u do urz"dzenia. System podawania nadawy jaki wyst'puje w pra-

sach walcowych móg by ogranicza% przelatywanie ziaren przez komor' robocz" bez 

ich rozdrabniania, jednak jego zastosowanie jest ograniczone technicznymi mo$liwo-

!ciami kruszarki walcowej. 

Kruszarki walcowe z uwagi na niewielki stopie# rozdrobnienia i wydajno!% przy 

ma ej szczelinie wylotowej, w procesach produkcji kruszyw nie s" stosowane. Mog" 

natomiast by% wykorzystywane w specyficznych przypadkach, przy ma ym stopniu 

rozdrobnienia.  

Prasy walcowe zasilane systemem tzw. „d awiennym” i charakteryzuj"ce si' bar-

dzo du$ym ci!nieniem wywieranym na warstw' rozdrabnianego materia u, umo$liwia-

j" osi"ganie korzystnych efektów rozdrabniania – sk ad ziarnowy produktów. Z pras 

walcowych podobnie jak z kruszarek walcowych uzyskuje si' stosunkowo najni$sz" 

zawarto!% klas najdrobniejszych, np. < 0,1 mm, cz'sto niepo$"danych w kruszywach 

drobnych, ale wa$n" zalet" jest niska energoch onno!% procesu kruszenia.  

 
Artyku# jest wynikiem projektu badawczego NN 524 466 139 Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy$-

szego, finansowanego ze %rodków finansowych na lata 2010–2013. 
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COMMINUTION EFFECTS IN ROLLER CRUSHERS AND  

HIGH-PRESSURE GRINDING ROLLS 

Technological effects of comminution process in high-pressure grinding rolls and in roller crushers 

were compared in the article. HPGRs are one of the most effective comminuting devices in mineral 

processing circuits nowadays. Roller crushers are not widely applied in aggregate comminuting circuits, 

but through the development of the high pressure grinding technology, the application of roller crushers 

might be more popular. The roller crusher efficiency was investigated in two variants of the technological 

circuits.   

 


