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Mielnos¢ klinkieru cementowego

1. Wprowadzenie

Procesy rozdrabniania i przemiatu odgrywaja bardzo wazng role
w technologii wytwarzania cementu. Zuzywaja one jednak bardzo
duzo energii elektrycznej: okoto 70 do 80% energii elekirycznej
niezbednej do wyprodukowania jednej tony cementu pochianiajg
procesy przemiaiu. Przemiela sie bowiem surowce, paliwo (we-
giel) oraz klinkier z dodatkami. Zapotrzebowanie energii elektrycz-
nej na wyprodukowanie jednej tony cementu (dane z jednej z ce-
mentowni francuskich) wynosi 110 kWh, w tym na procesy miele-
nia 85 k\Wh, z czego na przemiat klinkieru 50 kWh.

7 tego tez wzgledu wazne sa przedsiewzigcia zmierzajace do
optymalizacji tych procesow. Podatno$¢ materiatéw na mielenie,
nazwana mielnoscia, okresla ceche danego materiatu z punktu
widzenia tego procesu technologicznego.

Mielnos¢ jest cecha technologiczna materiatu zalezng od wtasno-
$ci fizycznych, takich jak porowatosc, twardosc, kruchose, wytrzy-
matosé na rozciaganie, oraz wlasnosci chemicznych. Mielnosé
oznacza sie roznymi metodami, przy czym wyrazana jest ona
najczesciej jako zuzycie energii elektrycznej na jednostke masy
badanego materiatu. Nizej przedstawione zostana najczesciej sto-
sowane metody oznaczania mielnosci.

2. Metody oznaczania mielnosci

Istnieje kilka sposobdw oznaczania mielnosci. W niektdrych z nich
stosuje sie specjalne urzadzenia skonstruowane do tego celu,
w innych wykorzystuje powszechnie stosowane urzadzenia labo-
ratoryjne, takie jak mitynki kulowe, a wigc urzadzenia dziatajace
na tej samej zasadzie co miyny kulowe, powszechnie stosowane
w przemysle cementowym.

Do pierwszej grupy metod zaliczy¢ nalezy metode Zeisla, polega-
jaca na dynamometrycznym pomiarze oporu, jaki stawia mielony
materiat o okreslonym uziarnieniu, mielony w komorze aparatu
wyposazonego w osiem kul rozdrabniajgcych. Wynik jest poda-
wany jako zuzycie energii w KWh lub kJ na jednostke masy mate-
riatu.

Na podobnej zasadzie oparta jest metoda Hargrove'a, stosowana
najczesciej do oznaczania mielnosci wegla kamiennego. Wynik
podawany jest w tak zwanych stopniach Hargrove'a w odniesie-
niu do wegla standardowego, dla kidrego przyjeto mielnosé 100°H.

Mittag opracowat inna metode, z zastosowaniem kulowego miyn-
ka laboratoryjnego dowolnej wielkosci. Tensometryczny uktad
pomiarowy z graficzng rejestracja wynikow rejestruje site oporu,
jaka stawia materiat okreslonemu zestawowi mielnikow. Dla
upodobnienia przebiegu mielenia do warunkéw przemystowych
zmienia sie w trakcie pomiaru wielkosc ciat mielacych od najwiek-
szych kul do cylpebsow. W wyniku badania uzyskuje sig wielkos¢
energii niezbednej do zmielenia materiatu do zadanego stopnia
rozdrobnienia.

Kolejna metoda oznaczania mielnosci jest sposob opracowany
przez Bonda.. Zaktada on przemiat badanego materiatu w labora-
toryjnym miynku kulowym o okreslonych wymiarach, okreslone;
liczbie obrotow oraz zréznicowanym pod wzgledem wielkosci ze-
stawem mielnikéw. Metoda zaktada przeprowadzenie badania
mielnosci przy krotnosci obiegu 250%. Badanie prowadzi sig cy-
klicznie, usuwajac po kazdym cyklu mielenia miatki materiat prze-
chodzacy przez sito kontrolne o okreslonym wymiarze oczek, a na-
stepnie uzupetnia wsad do miynka nadawa odpowiadajaca ilosci
zmielonego materiatu usunietego z mtynka. Pomiar prowadzi sie
do chwili ustalenia sie masy prébki produktu mielenia wyrazonej
w gramach na obrét mtynka. Znajac tg wartosc i wielkos¢ sita kon-
trolnego (wymiar oczek) mozna obliczy¢ ze wzoru Bonda wiel-
kos¢ Wi (wskaznik pracy) wyrazony w kJ/kg.

Zaleta tej metody jest mozliwos¢ wykorzystania wynikow ozna-
czen mielnosci do obliczenia mocy silnika napedowege mtyna
kulowego i wymiaru najwiekszej kuli, co pozwala na okreslenie —
zaleznie od uziarnienia nadawy i mielnosci — zestawu mielnikow
dla mtyna przemystowego. Z tego wzgledu metode Bonda mozna
uznaé za jeden z najlepszych sposobéw okreslania mielnosci.
Nalezy dodac, iz Bond przeprowadzit bardzo wiele badan mielno-
sci réznych materiatow (okoto osiemdziesieciu), miedzy innymi
takich jak surowce mineralne, rudy metali, surowce odpadowe
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(w tym zuzle wielkopiecowe) i klinkier cementowy (Wi = 48,5 kJ/
kg).

Autor w latach 1978-86 uruchomit w Instytucie Mineralnych Mate-
rialow Budowlanych w Krakowie instalacje do badania mielnosci
metoda Benda. Sporzadzono miynek laboratoryjny, przystosowa-
no urzadzenie do badania stopnia przemiatu (pozostalo$¢ na si-
cie kontrolnym oznaczano aparatem Alpine) i zbadano przydat-
nosc metody pod wzgledem powtarzalnosci wynikow (1).

Wykonano oznaczenia mielnosci klinkierow pochodzacych z wie-
lu polskich cementowni, a takze zuzli i surowcow do produkcji
cementu. Na podstawie wynikdw oznaczen mielnosci klinkierow
pochodzacych z dwoch polskich cementowni dokonano przelicze-
nia zuzycia energii elektrycznej na przemiat (postugujac sie wzo-
rami Bonda), dla rzeczywistych uziarnien nadawy i produktu i po-
rownano te wyniki z rzeczywistym zuzyciem energii elektrycznej
przez mtyny przemystowe.

Na podstawie tych porownan mozna wyciggna¢ wniosek, ze me-
toda Bonda wyznaczania jednostkowego zapotrzebowania ener-
gii na przemiat na podstawie wynikow badan mielnosci (przy okre-
Sloenych parametrach nadawy i produktu) moze zosta¢ z powo-
dzeniem wykorzystana do optymalizacji procesu przemiatu w mty-
nach przemystowych.

Metoda Zeisla jest stosowana w wiekszosci krajow Europy, nato-
miast metoda Bonda w krajach anglosaskich, przede wszystkim
w Stanach Zjednoczonych.

3. Czynniki wptywajace na mielnos¢ klinkieru

3.1. Skiad fazowy klinkieru

Mielnos¢ klinkieru w znacznym stopniu zalezy od skfadu fazowe-
go klinkieru, przy czym kazda z faz ma okreslone wiasnosci fi-

Zyczne i chemiczne.

Tworzg go alit (C,3) i belit (C,S) oraz substancja wypetniajaca, to
jest glinian tréjwapniowy (C;A) oraz braunmileryt (C,AF). Szcze-
golny wptyw na mielnos¢ ma wielkos¢ krysztatow alitu i belitu.
Krysztaty alitu tworzg czesto zrosty, zwlaszcza w przypadku mnigj-
szych ich wymiarow, alit najczesciej jednak tworzy duze krysztaty
o pokroju heksagonalnym. Krysztaty belitu sg z reguty okragte i cze-
sto tworza polimorficzne, blizniacze zrosty. Przestrzen pomigdzy
alitem i belitem zajmuje substancja wypetniajaca. Przebieg pro-
cesu powstawania klinkieru w trakcie wypalania maczki surowco-
wej w piecu obrotowym z czterostopniowym wymiennikiem ciepta
przedstawiono na rysunku 1.

Istotnag role w procesie klinkieryzacji odgrywa faza ciekta. Sprzyja
ona aglomeracji i tworzeniu sie granul klinkieru oraz pomaga w for-
mowaniu sie krysztatow alitu i belitu. Obok podanych czynnikéw
wptyw na mielno$¢ maja takze rozne defekty krysztatow alitu i be-
litu, jak rysy i pekniecia. [lo$¢ i wielko$¢ krysztatéw alitu i belitu w
zasadniczym stopniu wptywa na mielnosé klinkieru.

Badacze zajmujacy sie wptywem skfadu fazowego klinkieru na
jego mielnos$c zgodnie podkreslaja, ze klinkier o wiekszej zawar-
tosci alitu przemiela sie lepiej od klinkieru w ktérym dominuje belit.

Zwraca na to uwage migdzy innymi Viggh (2) stwierdzajac, iz wiek-
sza zawartosc alitu przy mniejszej ilosci belitu powoduje, ze klin-
kier wymaga mniejszego naktadu energii na przemiat, a wiec od-
znacza sig¢ lepsza mielnoscia w pordwnaniu z klinkierem o wigk-
szej zawartosci belitu. Wplyw na mielno$¢ maja rowniez wymiary
krysztatow rozwazanych mineratow klinkierowych. Viggh wska-
zuje na to, iz klinkier wykazuje lepsza mielnosé przy wiekszej za-
wartosci alitu o nieduzych wymiarach krysztatow, natomiast klin-
kier o wiekszej iloSci belitu przy duzych wymiarach krysztatow ali-
tu przemiela sie gorzej (wykazuje gorsza migelno$é). Uland (3)
podkreéla, iz nie mozna w peni przedstawi¢ mielnosci klinkieru
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Rys. 1. Przebieg wypalania maczki surowcowej na klinkier (wediug materiatow firmy KHD Humboldt Wedag)
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opierajac sie tylko na znajomosci fazowego sktadu klinkieru. Dla
petnego okreslenia mielnosci konieczne jest uwzglednienie geo-
metrii krysztatéw poszczegolnych faz klinkieru i ich wzajemnych
zaleznosci i oddziatywan.

Makiiinni (4) uwazaja, ze klinkiery ze skupieniami drobnych krysz-
tatow belitu cechujg sie wyraznie gorsza mielnoscia. Takie sku-
pienia krysztatow belitu powodujg — zdaniem autoréw — mniejsza
porowatosc klinkieru. Skupienia krysztatdw belitu stawiaja najwick-
szy opdr przy mieleniu w pierwszym stadium procesu i w konse-
kwencji nie ulegaja rozdrobnieniu, zachowujac swa pierwotna for-
me. Na rysunku 2 przedstawiono, za podanymi autorami, takie
skupienia drobnych krysztatow belitu.

Rys. 2. Skupienia drobnych krysztatow belitu (4)

Klinkier, w ktorym belit wystepuje w pojedynczych formach kry-
stalicznych, wymaga mniejszego naktadu energii na przemiat.
Skupienia krysztatow belitu odgrywaja znacznie wieksza role w pro-
cesie przemiatu niz wielkos¢ pordw, szczegolnie w przypadku drob-
nego przemiatu. Autorzy ci zwracaja takze uwage na mikrospeka-
nia, ktére sg wynikiem krystalizacji ze znacznym udziatem fazy
cieklej i zaleza w duzym stopniu od sposobu chiodzenia klinkieru,
Klinkier z takimi defektami przemiela sie fatwiej.

Jak wspomniano wyzej, w Instytucie Mineralnych Materiatow Bu-
dowlanych w Krakowie prowadzono badania procesow przemiatu
klinkieru cementowego, ktére pozwolity na stwierdzenie wptywu
sktadu fazowego klinkieru na jego mielnosc¢. Z przemystowej macz-
ki surowcowej, dzieki odpowiednim dodatkom korekcyjnym, wy-
konano (w skali pottechnicznej) cztery klinkiery o zréznicowanym

Tablica 1

sktadzie fazowym, a nastepnie oznaczono ich mielno$é metoda
Bonda.

Stosujac wzor Lea-Parkera abliczono rowniez, na podstawie analiz
chemicznych klinkieréw, zawarto$¢ fazy ciektej i oznaczono poro-
wato$¢ otwartg (metoda nasycania). Wyniki podano w tablicy 1.

Stwierdzono, ze wzrost zawartosci alitu wptywa korzystnie na miel-
nosc klinkieru (rysunek 3), natomiast ze wzrostem ilosci belitu miel-
nos¢ pogarsza sie. Wyniki te potwierdzaja opinie innych autorow
zajmujacych sig problemami przemiatu klinkieru cementowego.

Wykonano takze badania mikroskopowe klinkierow B i D (w $wie-

tle odbitym na zgtadach trawionych), ktorych wyniki przedstawio-
no na rysunkach 4 i 5.

Masg zasadnicza klinkieru B tworza krysztaty alitu i belitu o row-
nomiernym rozmieszczeniu. Na powierzchni krysztatow alitu stwier-
dzono obecnos$é licznych wrostkéw drobnokrystalicznego belitu.
Rozmieszczenie substancji wypetniajacej jest nieréwnomierne.
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Rys. 3. Mielnosc¢ a zawarto$¢ faz klinkierowych

SKEAD FAZOWY, POROWATOSC | MIELNOSC BADANYCH KLINKIEROW
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Sktad fazowy klinkieru Zawartosc Porowatosc Mielnose Wi
Klinkier fazy cieklej otwarta
CsS C.S CiA C4AF o o, kd/kg
A 47,22 2575 15,05 7,31 29,3 25,3 43,6
B 41,98 29,41 14,95 9,12 31,8 24,9 46,0
@ 37.44 28,82 14,53 13,38 37,2 16,1 812
D 33,78 30,34 13,03 17,02 40,6 13,3 57,8
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Rys. 4. Klinkier B (Wi = 46,0 kJ/kg)

Rys. 5. Klinkier D (Wi = 57,8 kJ/kg)

W klinkierze D (rysunek 5) zaobserwowano krysztaty alitu skoro-
dowane przez faze ciekia. Wymiary krysztatow alitu sa bardziej
zroznicowane niz w klinkierze B. Mikrostruktura belitu jest drob-
nokrystaliczna, najczesciej obserwuje sie gniazdowe skupienia
ztozone z kilkudziesieciu krysztatow belitu o wymiarach od 10 do
30 pym. Substancja wypehiajaca pomiedzy krysztatami alitu i beli-
tu jest rozmieszczona nieréwnomiernie.

3.2. Porowatosé

Istotny wptyw na mielnosc klinkieru ma réwniez porowatosc, okre-
slana jako tak zwana porowatos¢ otwarta, jak i porowatosc za-
mknieta, uwzgledniajaca mikropory ziarn klinkieru, wyrazane za
pomoca ich $rednicy wzglednie promienia, w mm.

Wplyw porowatosci otwartej na mielnos¢ klinkieru jest zrozumia-
ta, granule klinkieru o wigkszej porowatosci otwartej przemielaja
sie tatwiej. Stwierdzono to réwniez we wspomnianych wyzej ba-
daniach w IMMB klinkierow o zréznicowanym sktadzie fazowym.
Oznaczano ich porowatosé otwartg, co pozwolito na potwierdze-
nie podanej zaleznosci miedzy porowatosciag i mielnoscia klinkie-
ru (rysunek 6).

Theisen (5), réwniez zajmujacy sie czynnikami majacymi wpltyw
na przebieg procesu mielenia klinkieru cementowego, potwierdza
powyzszy poglad o wplywie porowatosci otwartej na mielnosc,
podkresla jednak znaczenie porow zamknietych.

242 cws-s2004

NN
=
' L

Porowalosc, %
N
IS}

4[5,4 46,0 532 578 W &IfEG

Rys. 6. Mielnos¢ a porowatos¢ otwarta klinkierow

Theisen zawraca uwage na role poréw o wiekszych wymiarach
{promieniach), zwlaszcza gdy wystepuja one w duzej ilosci. We-
diug jego badan pory takie powoduja gorsza mielnosé klinkieru.
Do porow duzych zalicza sie pory o promieniach od okoto 120 do
10 mm, natomiast do matych od 10 do 0,1 mm (nowoczesna apa-
ratura pozwala na pomiar bardzo malych poréw, o promieniach
ktorych wymiary dochodza do 0,0005 mm). O wiele lepiej prze-
mielaja sig klinkiery, ktdre zawieraja wiecej poréw o mniejszych
promieniach. Ten poglad potwierdzaja rowniez inni autorzy.

Zaobserwowano takze korelacje pomiedzy iloscia fazy ciekie]
w klinkierze a porowatoscia zamknieta. Butt i inni (6) uwazaja, ze
ze wzrostem zawartosci fazy ciektej w klinkierze maleje objetosc
porow o promieniach w przedziale od 1 do 125 mm, natomiast
objetos¢ matych pordw (od 1 do 0,0005 mm) rosnie. Potwierdzaja
to posrednio badania przeprowadzone w IMMB (tablica 1).

3.3. Proces technologiczny

Racjonalny przebieg procesu przemiatu klinkieru moze by¢ reali-
zowany przy mozliwie stabilnych wielkosciach wskaznikdw miel-
nosci. Z tego tez wzgledu niezbedne jest takie prowadzenie pro-
cesu technologicznego, by cel ten osiagnac. Dla zapewnienia
dobrych warunkéw procesu technologicznego konieczne jest prze-
strzeganie warunkéw tego procesu w kolejnych fazach produkciji,
poczynajac juz od wstepnej homogenizacji surowcow (w skiadzie
usredniajacym) i przemiatu surowcéw (osiagniecie wymaganego
skiadu ziarnowego maczki surowcowej, co ma istotny wplyw na
proces klinkieryzacji) oraz dobrej homogenizacji maczki w silo-
sach. Naturalnie sktad chemiczny maczki powinien ulegac jak
najmniejszym wahaniom. Wazna role odgrywa tutaj rodzaj stoso-
wanych surowcow, na przyktad wprowadzenie do zestawu surow-
cowego krzemionki w postaci kwarcu (bardzo trudnego do prze-
miaiu) moze spowodowac, iz w granulach klinkieru moga znalezé
sie nie rozdrobnione ziarna kwarcu, w znacznym stopniu ograni-
czajac jego zdolnos¢ do przemielania.

Stabilnos¢ procesu wypalania klinkieru w piecu obrotowym, pro-
wadzonego w optymalnym zakresie temperatur, przy stosowaniu




paliwa o wymaganej wartosci opatowej (mozliwie z jednego zro-
dfa), jest szczegodlnie wazna przy paliwie statym, a wiec weglu
(zawarto$¢ popiotu). Nie bez znaczenia jest takze wiasciwe pro-
wadzenie procesu chlodzenia klinkieru.

Przy prowadzeniu procesu technologicznego w sposéb spetniaja-
cy podane warunki mielnosé wytwarzanego klinkieru powinna ule-
gac bardzo matym wahaniom. Trzeba jednak zdac sobie sprawe,
iz w praktyce przemystowej nie czesto mozna osiagnac takie wa-
runki. Stad, jak wykazaty to badania prowadzone w IMMB, miel-
nos¢ klinkieréw produkowanych w tej samej cementowni wykazu-
e pewne roznice.

VW procesie przemiatu klinkieru, zaleznie od produkowanej klasy
cementu, stosuje sie dodatki. Sa to gléwnie Zuzel wielkopiecowy,
popioty lotne wzglednie kamien wapienny. Dodatki te nie wplywa-
Ja w sposob zasadniczy na mielno$¢ mieszaniny klinkieru i dodat-
ku. Najczesciej stosowany zuzel ze wzgledu na swojg szklistg
strukture przemiela sie tatwiej, co stwierdzono w badaniach prze-
prowadzonych w IMMB. Przemielano bowiem osobno te materia-
fy w takich samych warunkach, oznaczajac skiad ziarnowy pro-
bek pobieranych z mtynka laboratoryjnego w rownych odstepach
czasu do momentu zakonczenia badan (do osiagniecia zatoZzone-
go stopnia rozdrobnienia). Stwierdzono o wiele szybszy przyrost
wymiaru Sredniego ziarna (d80) dla zuzla niz dla klinkieru. Powo-
dem tego jest duza niejednorodnosc¢ struktury klinkieru, wielofa-
zowosc i zrdznicowany pokrdj krysztatow.

4. Praktyczne wykorzystanie wynikow oznaczen
mielnosci klinkieru

Znajomos¢ mielnosci klinkieru cementowego, bez wzgledu na
zastosowana metode jej oznaczania, wyrazonej iloscia energii
elektrycznej na jednostke masy produktu - cementu, jest bardzo
istotna i moze by¢ wykorzystywana przede wszystkim przez pro-
ducentéw maszyn i urzadzen przemiatowych, a takze jest wskaz-
nikiem bardzo pomocnym w praktyce przemystowej w optymali-
zacji procesow przemiatu cementu.

Klinkier cementowy jest najtrudniej przemielajacym sie materia-
fem w catym procesie produkcji cementu. W przemysle cemento-
wym na catym swiecie do przemialu cementu stosowane sa miy-
ny kulowe, pracujgce zaréwno w cyklu otwartym jak i zamknie-
tym. Od pewnego czasu podejmowane sa, z powodzeniem, pro-
by wprowadzania urzadzen mielgcych cement dziatajacych na
innej zasadzie niz tradycyjne miyny kulowe. Zostang one omo-
wione pokrotce nizej.

Ze wzgledu na duza energochtonno$¢ procesu przemiatu cemen-
tu kazde dziatanie podejmowane przez technologéw w celu zmniej-
szenia zuzycia energii na prowadzenie tego procesu sg ze wszech
miar celowe. Znajomos¢ mielnosci klinkieru pozwala na dokona-
nie mozliwie jak najdokiadniejszego doboru ciat mielacych (kul),
tak aby ich érednica byta dostosowana do zmieniajgcego sig uziar-
nienia przemielanego materiatu wraz z jego przemieszczaniem
sie wzdluz osi mtyna.

Proste wzory empiryczne (zaproponowane przez Bonda) pozwa-
laja, przy zatozonym uziarnieniu nadawy do miyna (klinkieru) jak
i uziarnieniu produktu koncowego (cementu) oraz wartosci wskaz-
nika mielno$ci Wi, obliczyé optymalny tadunek mielnikow. Zakres
niniejszego artykutu nie pozwala na szczegotowe omdéwienie tej
metody doboru mielnikéw, jest to jednak czynnos¢ prosta, z po-
wodzeniem sprawdzona w prakiyce przemystowej.

Nalezy podkresli¢, iz racjonalny dobodr ciat mielacych wzdiuz osi
miyna, dostosowany do coraz drobniejszego uziarnienia mielone-
go materiatu (uziarnienie to czesto wyrazane jest za pomoca wiel-
kosci d80, to jest wielkosci otworéw sita przez ktére przechodzi
80% materialu), zapewnia prawidlowy przebieg procesu.

Stosowany w przemysle cementowym system dosypywania miel-
nikow (kul) o wiekszych srednicach — przy zatozeniu, ze kule ule-
gaja scieraniu, z czasem zmniejszajac swa Srednice — jest dziata-
niem nieracjonalnym, wptywajacym niekorzystnie na przebieg
mielenia i zwiekszajacym energochtonnos¢ procesu.

Powszechnie stosowana metoda sprawdzania prawidtowosci pro-
cesu przemiatu jest wykreslenie tak zwanej krzywej przemiatu,
ktora ilustruje zmiane skfadu ziarnowego mielonego materiatu
pobranego w rownych odstepach wzdtuz diugosci miyna.

Istotna dla wiasciwego przebiegu mielenia cementu sprawg jest
okresowe dokonywanie kontroli stanu mielnikow pod wzgledem
prawidtowosci ich wymiaréw ($rednic), usuwanie mielnikow znie-
ksztatconych oraz dosypywanie w odpowiednich ilociach mielni-
kow nowych, z zachowaniem ich wymaganych wymiarow. Okre-
sowa kontrola -stanu napetnienia mtyna kulami z wykorzystaniem
danych z krzywych przemiatu powinna przyczyniac sie do prawi-
dtowego przebiegu przemiatu klinkieru cementowego. Ze wszech
miar celowe byloby okresowe oznaczanie mielnosci klinkieru
(moga to wykonywac odpowiednie jednostki naukowo-badawcze),
poniewaz pozwolifoby to na uzyskanie jeszcze jednej istotnej in-
formacji o wielkosci majacej wptyw na proces przemiatu klinkieru
cementowego.

5. Uwagi koncowe

W artykule oméwiono czynniki majgce wptyw na mielnos¢ klinkie-
ru cementowego, ktory nalezy do najtrudniej przemielajacych sie
materiatéw w catym procesie technologicznym wytwarzania ce-
mentu. Przemiat cementu jest realizowany w miynach kulowych
w roznych uktadach, coraz powszechniej pracujacych w cykiu
zamknietym z separatorami o wysokiej sprawnosci. Podejmowa-
ne sa jednak dziatania majace na celu przede wszystkim zmniej-
szenie zuzycia energii na proces mielenia, zmierzajace do zasta-
pienia mtynow kulowych innymi urzgdzeniami.

I tak firma KHD Humboldt Wedag, od wielu lat produkujgca prasy
walcowe, okreslane niekiedy nazwag mtyny walcowe (ang. roller
press) od pewnego czasu stosuje je do przemiatu klinkieru, po-
czatkowo jako pierwszy stopien przemiatu wspotpracujacy z miy-
nem kulowym, a ostatnio jako samodzielne urzadzenia do konco-
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wego przemiatu. Sg one wyposazone w separatory najnowszej
generacji, pozwalajace na uzyskanie wymaganego uziarnienia
produktu. Juz od pofowy lat 90-tych firma ta zainstalowata i uru-
chomita okoto 60-ciu instalacji, najwiece] w Europie i Azji.

Prasy walcowe wymagaja znacznie mniej miejsca dla ich zabu-
dowy i charakteryzuja sie mniejszym niz mtyny kulowe zuzyciem
energii. Remonty powierzchni walcow prasy nie wymagaja demon-
tazu walcow, dzieki odpowiednim urzadzeniom do ich napawania.

Prasy walcowe moga by¢ takze z powodzeniem wykorzystywane
do modernizacji istniejacych dziatow miynow do cementu, prowa-
dzacej do zwigkszenia mocy produkcyjnej tych dziatow i obnizenia
kosztow produkciji. Taka modernizacje przeprowadzono w Cemen-
towni Gérazdze (7). Prasy walcowe wytwarzane sa rowniez przez
innych producentow, na przyktad firmy Polysius oraz F.L.. Smidth.

Ostatnio do przemialu cementu zaczeto stosowac mtyny misowo-
rolkowe, dotychczas wykorzystywane gtéwnie do przemiatu surow-
cow w przemysle cementowym, wytwarzania maczek wapiennych
do odsiarczania spalin, produkcji mas bitumicznych itp. Firmy Ono-
da Engineering and Consulting i Kobe Steel zrekonstruowaty miyn
misowo-rolkowy przystosowujac go do przemiatu cementu. Firma

F.L. Smidth zakupita licencje na produkcije tych urzadzen i wykona-
fa kilka sztuk tego rodzaju miyndw z przeznaczeniem dla Ameryki
Potudniowej (8). Miyn ten, o nazwie OK, posiada cztery rolki o od-
miennej konstrukeji w stosunku do tradycyjnych mtynéw misowo-
rolkowych. Rolki posiadajg na swojej powierzchni mielacej wgte-
bienie, co daje dwie strefy zgniotu i pozwala na osiggniecie wyma-
ganego dla cementu stopnia rozdrobnienia. Separator umieszczo-
ny jest wewnatrz mtyna, dzieki czemu klinkier wprowadzony do
miyna opuszcza go jako gotowy cement. Jest to niewatpliwa zaleta
tego urzadzenia i mozna przypuszczac, iz rozwiazanie to stanowi
dalszy krok w kierunku optymalizacji procesow przemiatu.
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Wydtuzenie zywotnosci z VAUTID

'VAUTID® to nowoczesna technologia przeciw $cieraniu. Dzieki jej z: istosowaniu mozliwe jest kilku-
krotne obnizenie kosziow eksploatacji elementow maszyn i urzgdzen podatnych na zuzycie scierne,
temperature oraz korozje.
Oferujemy: elektrody otulone, druty proszkowe p%yty warstwowe oraz odlewy
Wykonujemy ustugi napawania, oraz montujemy u klienta elementy z ptyt w. _stwowych VAUTID®.
Oferujemy réwniez doradztwo w zakresie doboru odpowiedniej technologn VAUTID®.

Réwnoczesnie proponujemy:

- Remonty maszyn i urzadzen w zakiadach przemystowych wszel t(:hbranz a szczegOlnie w za-
ktadach cementowych, chemicznych, materiatow budowlanych.

. Elementy stalowe maszyn i ur. a_ (p.r.zenosnlkl, wentylatory, cyklony, zbiorniki, kompensatory,
przewody rurowe, stozki, ki , kominy, podesty, galerie i inne).

- Konstrukgje stalowe budowl ‘wiaty, konstrukcje dachowe) wraz z montazem.

- Ustugi sprzetowe — dzwigi 4 "
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