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Streszczenie:

W artykule przedstawiono modutowg konstrukcje
rozdrabniacza MR300, uwzgledniajaca wymog mozliwosci
konfiguracji jego wariantow. Omoéwiono wersje
ABRWM oraz A64R2N jako odmiany dostosowane do
potrzeb w zakresie rozdrabniania plackow filtracyjnych.
Urzadzenie wynika z zapotrzebowania polskiego
gornictwa w zakresie rozdrabniania plackow filtracyjnych.
Wiasnos$ci rozdrabnianego materialu wymagaja doboru
odpowiedniego pakietu elementow roboczych oraz
kinematyki i mocy urzadzenia. Modutowa budowa
rozdrabniacza MR300 pozwala na wtasciwa konfiguracje
cech urzadzenia, w celu zapewnienia odpowiedniej
wydajnosci przy jednoczesnym zachowaniu jakosci
produktu wyjsciowego.

Abstract:

Modular structure of MR300 disintegrator is
presented, including the possibilities of its variant
configurations. A6RWM and A64R2N versions,
adapted for disintegration of filtration cakes, are
discussed. The device is a response to a demand of
the Polish mining industry as regards disintegration
of filtration cakes. The expected properties of
disintegrated material require selection of proper
operational components, kinematics and power of
the device. Modular structure of MR300
disintegrator allows proper configuration of the
device to ensure proper efficiency, while
maintaining the quality of the product.
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1. Wprowadzenie

Maszyny do rozdrabniania surowcow znajduja zastosowanie w wielu galeziach przemystu,
m.in. w gornictwie, przemysle spozywczym, oczyszczalniach §ciekéw oraz przy utylizacji lub
recyklingu odpadow. W zaleznos$ci od technologii produkcji stosuje si¢ maszyny dedykowane
do przerobki konkretnego materiatu wsadowego, np. produktow procesu filtracji.

Odwadnianie produktoéw drobnoziarnistych realizowane jest w zaktadach m.in. w procesie
filtracji za pomocg pras. Prasy filtracyjne znajdujg szerokie zastosowanie m.in. w zaktadach
mechanicznej przerobki wegla, przy wzbogacaniu rud, w oczyszczalniach $ciekow oraz
w przemysle spozywczym. Pod wptywem ci$nienia wywieranego na zawiesing (koncentrat) na
filtrze osadzaja si¢ czastki state, ktore sg usuwane z urzadzenia w postaci placka filtracyjnego.
Wilgotno$¢ odwodnionego materiatu jest zrdéznicowana, a jej zakres procentowy
uwarunkowany jest wieloma czynnikami, w tym rodzajem materialu wsadowego oraz
sprawnos$cig maszyny. Wilgotno$¢ produktu wyjsciowego moze wynosic [2, 9, 11]:

— 3,0+80,0%, dla osadow pogalwanicznych,
— 13,5+20,0%, dla koncentratoéw miedzi,
— 18,0+30,0 %, dla drobnoziarnistych produktow wzbogacania wegla.

Wymagania dotyczace jakosci 1 granulacji dostarczanego sortymentu wymuszajg
poddawanie plackow filtracyjnych procesowi rozdrobnienia (dezintegracji) [3, 12].
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2. Przeglad stosowanych rozwigzan

Metody rozdrabniania plackow filtracyjnych w gornictwie mozna scharakteryzowaé
nastepujaco [5, 13]:
rozbijanie grawitacyjne (np. na rusztach, kratach, strunach),
nieliczne wlasne rozwigzania zaktadow przerdbczych oraz wzory uzytkowe,
brak jest maszyn dedykowanych do okre§lonego procesu i sortymentu,
efekty rozdrabniania sg niezadowalajace — wystepuje problem z uzyskaniem odpowiedniej
granulacji wyjsciowej produktu.

Maszyny do rozdrabniania s3g stosowane powszechnie w wielu gateziach przemysthu.
Na polskim rynku w branzy gdrniczej istnieja nieliczne rozwigzania konstrukcyjne, jednak nie
znalazty one powszechnego zastosowania [1, 4, 5, 6, 7, 8]. W maszynach rozdrabniajacych
pracujacych w pozagdrniczych gateziach przemysiu jako elementy robocze stosowane sg
najczesciej waly wyposazone w zastaw nozy i/lub krazkéw tngcych. Krazki mocowane sg na
watach, kolejno z odpowiednim przesuni¢ciem katowym, tworzac sSrubowy zarys linii powierzchni
roboczej zebow, co w znaczacy sposob poprawia proces rozdrabniania materiatu [5, 13].

Krazki majg wiele ksztattow, zaleznych od zastosowania, rodzaju materialu rozdrabnianego
oraz charakterystyki pracy urzadzenia. Ksztalt krazkéw dobierany jest w zalezno$ci od
mozliwos$ci pracy watow w jednym i/lub obydwu kierunkach, czy charakteru procesu gtéwnego
(wystepuje mozliwo$¢ np. przesiewania i1 cigcia). W zwiagzku z nadrz¢dno$cig procesu
rozdrabniania, dla poszczegdlnych typow krazkéw mozna dokonaé¢ ich podziatu wedlug
zasady: proces nadrzedny — proces dodatkowy. Na uwage zastuguja konstrukcje krazkoéw
Z grupy przesiewajaco—tnacej, ktore wyposazono w dodatkowe noze tnace, w celu polepszenia
procesu rozdrabniania materiatu o wysokiej wilgotnosci. Rozwigzanie takie pozwala rowniez
na zastosowanie lepszych jako$ciowo materiatdéw na powierzchnie tnace, bez istotnego wzrostu
kosztéw produkeji [5].

3. Rozdrabniacz MR300 konstrukcji ITG KOMAG

Proces rozdrabniania mozna podzieli¢ na nast¢pujace etapy [5]:

— transport materiatu do urzadzenia (np. za pomocg przenos$nika tasmowego),

zasyp materialu do pracujacego urzadzenia,

rozdrabnianie (dezintegracja) materiatu wsadowego przez obracajace si¢ elementy robocze,
odprowadzenie rozdrobnionego produktu przez wysyp do urzadzenia odbierajacego
w ciggu technologicznym.

Zasypywanie rozdrabniacza zbyt duzg ilo$cig materiatu wsadowego jest niekorzystne dla
jego eksploatacji 1 powoduje wydluzenie procesu rozdrabniania. W skrajnych przypadkach
moze prowadzi¢ do zablokowania urzadzenia [5].

W zwiazku z brakiem odpowiedniej grupy maszyn do rozdrabniania plackow filtracyjnych
W polskim gornictwie wegla kamiennego, w ITG KOMAG opracowano rozdrabniacz plackow
filtracyjnych MR300 w odmianach A6RWM (rys. la) oraz A64R2N (rys. 1b). Urzadzenie
przeznaczone jest do rozdrabniania produktow procesu filtracji w zakladach przerobki
mechanicznej wegla. Gabaryty urzadzenia pozwalajg na instalacje pod wysypami, co z kolei
umozliwia tatwg zabudowe w ciggu technologicznym, bez konieczno$ci stosowania
dodatkowych przeno$nikow. Konstrukcja rozdrabniacza pozwala rowniez na latwy wysuw
urzadzenia spod wysypu w celu prowadzenia prac serwisowych, przy jednoczesnej mozliwosci
pracy wezta przesypowego. Podstawowe parametry techniczne urzadzenia przedstawiono w tabeli 1.
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Parametry techniczne rozdrabniacza MR300. Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 1

Rozdrabniacz MR300
Wersja: A6RWM AB64R2N
Wydajnosé¢ orientacyjna: Q=~30 [t/h] Q=~45 [t/h]
Pr¢dkos¢ obrotowa elementéw roboczych: | n =180 [obr/min] | n =180 [obr/min]
Ilo$¢ napedow: 1 2
Moc (faczna): 22 [kW] 44 kW]
Masa: 1985,0 [k] 3096,0 [ko]

Rys. 1. Modele CAD rozdrabniacza produktow filtracji konstrukcji ITG KOMAG
a) ABRWM — wersja jednonapedowa b) A64R2N — wersja dwunapedowa.
Zrédto: opracowanie whasne

Rozdrabniacz MR300 zbudowany jest z wsypu (1), obudowy (2), modutu rozdrabniajacego
(3), uktadu przeniesienia napedu (4), motoreduktora (motoreduktorow) (5) oraz ramy (6).
Na modut rozdrabniajacy skladaja si¢ trzy wspolpracujace ze soba pary waldw roboczych
z osadzonymi krazkami zgbatymi. Dodatkowo skrajne waty modutu rozdrabniajacego
wspolpracujg z nieruchomymi grzebieniami przytwierdzonymi do obudowy.

W wersji jednonapedowej AGRWM, naped przenoszony jest za pomoca pierwszego watu
roboczego na wspolng przektadni¢ zgbata, ktora przekazuje naped na pozostate waly. W wersji
dwunapedowej A64R2N, wystepuja dwie, niezalezne przekladnie zebate, z ktorych kazda
przenosi naped z pojedynczego motoreduktora na segment z trzema watami roboczymi.
Przektadnia zebata pracuje w oleju oraz obudowana jest szczelng ostong z pokrywa rewizyjna.
Zastosowanie modutu sterujacego wyposazonego w falownik pozwala na ptynne i elastyczne
regulowanie predkosci obrotowej oraz mocy motoreduktoréw, dostosowujac ja do aktualnego
obcigzenia urzadzenia. W przypadku wersji dwunapgdowej istnieje mozliwo$¢ zadania r6znych
predkosci obrotowych dla kazdego z motoreduktorow.

Odpowiednia konfiguracja modulowej przekladni urzadzenia pozwala na uzyskanie
wiasciwe] kinematyki, w zalezno$ci od wtasnosci rozdrabnianego materiatu. W przypadku
placow filtracyjnych dotyczy to przede wszystkim wilgotno$ci oraz zawartosci substancji
ilastych [10, 14]. Parametry te determinujg zapotrzebowanie na moc urzadzenia, potrzebng do
osiggnigcia odpowiedniej wydajnosci, przy jednoczesnym zachowaniu jako$ci produktu
wyj$ciowego. Modutowa konstrukcja uktadu przeniesienia napgdu rozdrabniacza MR300
pozwala na uzyskanie réznych kierunkéw obrotu watdéw modulu rozdrabniajacego (rys. 2),
niezaleznie od ilosci zastosowanych napedow, dla wariantu z watami sprz¢zonymi (rys. 2a)
oraz rozdzielonymi na dwa niezaleznie napgdzane segmenty (rys. 2b).
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Rys. 2. Mozliwe do uzyskania kierunki obrotéw watéw urzadzenia rozdrabniajacego:
a) waly sprzezone, b) waly rozdzielone na dwa niezaleznie napedzane segmenty. Zrédlo: opracowanie whasne

W rozdrabniaczu MR300 elementami roboczymi, majacymi bezposredni kontakt
z rozdrabnianym materiatem, sg zespotly (pakiety) krazkow zebatych osadzone na watach za
pomoca polaczenia ksztattowego. Kazdy pakiet krazkéw zebatych jest zamocowany na wale
w sposob umozliwiajacy bezkolizyjny ruch (rys. 3), wzgledem zespotu kragzkow osadzonych
na sasiednim wale. Krazek zebaty sklada si¢ z odsadzenia oraz tarczy zebatej wyposazonej
w ostrza robocze wykonane ze stali o podwyzszonej wytrzymato$ci na Scieranie.

Rys. 3. Analiza kolizyjnosci ruchomych elementoéw roboczych oraz srubowa linia wierzchotkow zgbow.
Zrodto: opracowanie wiasne

Niezaleznie od kinematyki czy ilosci napedow, mozliwe jest zastosowanie réoznych odmian
krazkoéw roboczych (rys. 4).

Rys. 4. Modele CAD elementow roboczych w wersji cztero-, szescio- i o§mio- zgbatej.
Zrodto: opracowanie wlasne
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Najczgsciej stosowanymi odmianami sg cztero- szesScio- i o$miozebne. Kazda odmiana
krazka posiada pie¢ wariantow — trzy podstawowe, rdznigce si¢ przesuni¢ciem katowym zebow
oraz dwie skrajne, roznigce si¢ jedynie gruboscig odsadzenia (rys. 5).

Rys. 5. Krazki szesciozgbne, widoczne przesunigcie katowe (I, IL, IIT) i r6zne szerokosci skrajnych
krazkow (IV, V). Zrédlo: opracowanie wlasne

Konstrukcja kazdego krazka zgbatego zachowuje budowe modutowa. Uniwersalnos¢ tego
rozwigzania pozwala na dowolne kombinacje krazkow w pojedynczym pakiecie. Podczas
uktadania pakietu z gotowych modutow, korzystnym jest zachowanie $rubowej linii
wierzchotkéw zeboéw kolejnych krazkow (rys. 3). Powoduje to lepsze wcigganie wickszych
fragmentow materiatu wsadowego do przestrzeni roboczej podczas pracy urzadzenia. Waznym
aspektem jest tez kwestia wptywu ilo$ci zeboéw na granulacje produktu oraz wydajno$é procesu.
Wzrost liczby zeboéw skutkowaé moze lepszym rozdrobnieniem, jednak powoduje znaczacy
spadek wydajnos$ci procesu. Zbyt mata liczba zebéw na krazku moze natomiast powodowac,
ze uzyskiwany produkt bedzie niezdatny do wykorzystania jako skladnik mieszanek
handlowych [5]. Modutowa budowa pakietu krazkow zebatych, w porownaniu z uz¢gbionymi
monoblokami, pozwala zatem na obnizenie kosztow produkcji zwigzanych z dostosowaniem
urzadzenia do indywidualnych wymagan uzytkownika.

4. Wdrozenia i doswiadczenia

Rozdrabniacz produktow filtracji MR300 w wersji A6GRWM zostal wyprodukowany
w 2014 r. przez Fugor Sp. z 0.0. 1 zostal zamontowany w Zaktadzie Wzbogacania Wegla Julian
(obecnie Zaktad Wzbogacania Wegla Weglokoks Kraj Sp. z 0.0.) w Piekarach Slaskich.

Urzadzenie pracuje w wezle przesypowym dwoch tasmociggoéw, ktore cyklicznie
dostarczaja do rozdrabniacza placki filtracyjne. Noze robocze umiejscowione na krazkach
zebatych, narazone na najwigksze zuzycie eksploatacyjne, po potrocznej pracy wykazywaty
stopien zuzycia pozwalajacy na ich dalszg eksploatacje [5]. W zwigzku z konieczno$cia
zwiekszenia wydajnosci procesu powstata wersja A64R2N. Zastosowanie dwoch niezaleznych
napedow oraz dobranie odpowiedniej konfiguracji krazkéw roboczych pozwolito na
zwiekszenie wydajnosci o okoto 50%, przy jednoczesnym zachowaniu jakosci produktu
wyj$ciowego. Modutowa konstrukcja urzadzenia MR300 pozwolita na tatwag przebudowe
jednonapedowej wersji AGRWM w dwunapedowa A64R2N, bez konieczno$ci produkcji
nowego urzadzenia.

5. Podsumowanie

Opracowany rozdrabniacz produktow filtracji MR300 konstrukcji Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG jest maszyng dedykowang dla zaktadéw mechanicznej przerobki wegla.
Zastosowanie modutowej konstrukcji urzadzenia pozwala na uzyskanie konfigurowalnej
maszyny, dostosowanej do indywidualnych wymagan uzytkownika oraz wlasnosci rozdrabnianego
materiatu. Dotyczy to zarowno nowo instalowanych urzadzen, jak i aktualnie eksploatowanych.
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Wiasciwa konfiguracja cech urzadzenia, tj. kinematyki i mocy oraz wtasciwy dobor elementow
roboczych zapewniajg uzyskanie odpowiedniej wydajnosci przy jednoczesnym zachowaniu
jakosci produktu wyjsciowego.

Doswiadczenia zdobyte podczas projektowania, wytwarzania oraz eksploatacji pozwalaja
na prowadzenie dalszych prac optymalizacyjnych w aspekcie uzyskiwanych cech produktu
wyjsciowego procesu rozdrabniania.
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