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3. | Zdrobiovanie nerastov a druhotnych surovin

Ruda, ktora prichadza z bane do Upravne je zma&sme rvékych kusov, pitom tato
kusovos zavisi od spbsobu dobyvania, od tvrdosti rudy anygh faktorov. Ruda sa drvi
a melie na taku jemnfsaku poZzaduje technologicky proces. Jenimrgenia a mletia zavisi
od charakteru vtrasenia. Melie sa na taku jemfinaby sa uvolnila Uzitkova zlozka rudy,
nikdy sa vSak nevoli jemneSia zrnifipsebo je to nehospodarne a ¢bye sa tym zniZzuje
Gcinnog’ rozdruZovania.

Podobne ako nerastné suroviny aj druhotné surosenydrobiuju, aby sa uvinili
jednotlivé zlozky a zmenSili sa nalkes’ vhodnlu nad’al'Sie spracovanie. Pri zdidwvani
druhotnych surovin sa uptatju okrem beznych drviacich a mlecich strojov ag@glne
zdrohovacie stroje, wiené pre priemyselné aj tuhé komunalne odpady, jireeuma principe
strihu.

3.1 Drvenie

Pod pojmom drvenie rozumieme zdiolbanie tuhého telesa dasti, prtom sa
mechanicky premahaju sily sudrznaststic telesa a vytvaraju sa noveé povrchové plochy.

Vytazena ruda méa Vkos’ ¢astic v rozmedzi od 0,1 — 1m, naproti tomikest’ ¢astic
jenotlivych mineralov sa pohybuje pod 0,1mm. Presodrvenie a mletie musi vykondva
v rade operdci, pri ktorych sa postupne znizufo® castic rudy.

Pomer,i“ priemeru najv&ich kusov rudyred drvenim ,D* k priemeru najvésich
kusov rudypo drveni ,d“ sa nazyva stupedrvenia:

D

= (3.1)

Kazdé drviace zariadenie m&ity rozsah stupa drvenia. Napr. Treba rozdrvkusy
rudy o priemere 600mm na kamgl vd’kos” 5mm. Ruda sa musi zmen&00:5=120 —krat.
Stupé drvenia i=120.

Pretoze drviace zariadenie nema takyegbozariadeni, aby sa drvenie mohlo
uskut@nit’ v postupnosti 120.krokov, urobia sa napr.tri draeso stupami =5, i,=4 a 5=6.
Potom vysledy stugiedrvenia £=5.4.6=120

Poda va’kosti zrna pred a po drveni, roZdgme drvenie na:

D(mm) d(mm)
hrubé 1000 -500 20mo
stredné 200 - 100 01@0
jemné 100 — 20 -5
mletie 15-0,5 do 0,007

0,5 do Ofm
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Investiéné a prevadzkové naklady na drvenie a mletie $kéyev priemere dosahuju
60-70% celkovych upravnickych vyrobnych nakladdNeéklady na elektrickl energiu
predstavuju 50% nakladov na preddpravu drvenim.

Energetické poziadavky pre jednotlivé druhy dimenmletia su:
hrubé drvenie 0,2-0,5 kWh/t rudy
stredné drvenie 05-2 kwWh/dyru
jemné drvenie 1,0-10 KkWh/t rudy
mletie 100 kwh/t rudy

Pod’a sp6sobenia mechanickych sil pozname Styri zakladncipy drvenia:
a) rozmliad’ovanie b) rozotieranie c) Stiepanie d) heatanie

! 1

a) b) c) d)

Obr. 3.1 Zakladné principy drvenia

Charakteristickou velinou pri posudzovani produktivity dia je jeho merny vykon,
ktory sa udava \t / kWh alebom®/kWh, alebo merna spotreba enerigih /t, alebo
kWh / m® rozdrveného materialu.

Pod’a principu rozpojovania resp.d@adsposobu prace delime dii
1.Celustové drvite : Material je mliazdeny pohybogelusti. PouZiva sa na hrubé a stredné
drvenie pevnych hornin.
2 KuzePové drvi¢e:. Drvia kusy rudy s excentricky sa pohybujucim doin kuzéom
v priestore medzi pevnym kuievym plagom a pohyblivym drviacim kuZem.
3.Valcové drvi¢e: Proti sebe rotujuce valce drvia rudu mliazdenék,rotacia valcov ma
rézne obvodové rychlosti v désledku réznych priesaerdrvia okrem mliazdenia aj
rozotieranim. Ak valce maju ozubenie drvia rudeinim.Pouzivaju sa na stredné drvenie.
4 Kladivové drviée: Su narazové dre a dezintegratory, ktoré posobia na kusy rudyrader
rotujucich¢asti drvtov. PouZivaju sa na stredné a jemné drvenie.

3.1.1. Celustové drvice

Celug’ové drvie sa pouZivaju v rudnej Uprave’me ¢asto na hrubé drvenie, tvoria
zvycajne prveé Stadium drvenia. Maju pomerne jenoduadn$tukciu, schopnégoja’ velké
kusy drvenej rudy, zrgau vykonnos, 'ahkd vymennasnédhradnych sfiastok, jednoduchu
obsluhu a udrzbu.



52

Nerastnd surovina velus’ovych drvioch sa mliazdi v priestore medzi pevnou a
pohyblivou ¢elug’ou. Pri rozovieranielusti sa material vlastnou hmotrios posuva do
tlamy drvica a pri zvierani sa material drvi.

Celug’ové drvie rozdéujeme potla konstrukcie na dvojvzperné a jednovzperné.
Vykonnog’ zavisi od charakteru rudy, stigpdrvenia, vEkosti tlamy, uhlu zachytu a inych
faktorov. Uhol zachytux je uhol, ktory zvieraj&teluste. Tento uhol zavisi od koeficientu
trenia medzi drvenym materialontelug’ami. Uhol zachytu byva 15-35

Dvojvzperny¢elus’ovy drvet

Drvi v priestore medzi dvoma ryhovany&elus'ami, z ktorych jedna je pevriaa
druha je pohyblivd3, vykonavajuca kyvavy pohyb okolo horizontalnej @siCeluste su
upevnené v mohutnej olaevej konstrukci.(Obr.3.1)
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Obr.3.2 Dvojvzperny ¢elus’ovy drvié

Drviaci priestor ma zakriveny tvar ohraeny pevnouwelug’ou, prehnutou pohyblivou
celug’ou a bénymi panciermis. Vnutorna stran&eluste siahajuca do drviacepoestoru je
vyloZzend vymenittnymi ryhovanymicelug’ovymi doskami6 z kvalitnej manganovej alebo
chromovej ocele.

Pohybliva celug’ zavesend na horizontalnej osi nadobuda kyvavy Ipoloy svojej
dolnejcasti pomocou ojnic& a dvoch vzpernych dosiék
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Ojnica je vdne zavesena na vystrednikovom hriadek dvoma zotrvénikmi, z ktorych
jeden ma drazky. Drazkovany zotéwdk 10 je spojeny klinovymi rem@mi s elektromotorom.

Vzperné dosky sailovite opieraji o ojnicu, pfom vnitorn& sa druhym koncom
opiera o kyvavelug’ a prevadza zvisly pohyb ojnice na horizontalny ywkpodnejcasti
kyvavejceluste. Vzperné dosky sa Sikmo vzpieraju proti sekge ojnica v spodnej polohe, a
napriamuju sa, ak je ojnica v hornej polohe. Tymp@sobom sa striedavo rozSiruje alebo
zuzuje priestor medzielug'ami a drvi sa hornina nachadzajuca saowm. Spatny pohyb
pohyblivejceluste umoiuje pruzinova ty 11 s vratnou pruzinou.

Horny otvor drvia sa nazyvdlama a spodny otvostrbina. Zakladnymi rozmermi
tlamy a Strbiny s&irka arazvor. Razvor vystupnej Strbiny sa reguluje prestavavapévnej
¢eluste pomocou reguiaého zariadenia umiestneného vpriestore spodné&un@naielal2.

Pri v&sich drvEoch nastavovanie Strbinyahtuje pouzitie hydraulickych valcov admeého
cerpadla.

Poistna doskd3 tvori jednoduchd a Veni cinnd ochranu proti poruche (napr.pri
vniknuti nedrviténého predmetu do drviaceho priestoru). V priebatverdacasto dochadza
k narazom v dosledku vniknuti@zkodrviténého predmetu do drviaceho priestoru, preto je
chod nepokojny s ndrazmi. V suvislosti s touto skubs’ou sa nedopotuje prevadzkova
celug’ové drvite v Upravni na poschodiach, ale musia semostatny masivny zaklad.

Jednojvzpernyelus’ovy drvit

Pre sekundarne drvenie, alebo pre primarne drvemevnosgou horniny do 300MPa
v tlaku sa pouzivaju jednovzpertélug’oveé drvite.(Obr.3.2). Tento typ dé@ drvi materidl
medzi dvomatelug’ami v zakrivenom drviacom priestore. Progéinej pevnejcelusti 1 sa
pohybuje zlozitym pohybom vykyvnéelug’ 2, ktorej horndcad’ je otana priamo na
vystrednikovom hriadeB.

Celug’ opisuje drahu $ikmo naklonenej elipsy. Naspodkiesas’ opiera o vykyvnu
vzpernu doskut. Vystrednik a vzperna doska tvoria pohybovy mechaoiceluste. Na
obidvoch koncoch hriadle su bohato dimenzované zotmiy 5, z ktorych jeden je sasne
klinovou remenicou. Zotrwaiky su pripojené k hriadle osobitnym poistnym zariadenim.

Materia sa drvi tlakom, ktory vznik4 striedavym eranim drviacichcelusti. Ich
ryhovany vnuatorny povrch a zakrivenie podporuje i@kt (¢inok. Pri spatnom chode
pohyblivej,celuste vyvolanom pruzinoutahadlom6, sa drviaci otvor opérozsiruje, drveny
material klesa vlastnou hmotnasi nizSie, az prepadava vystupnou Strbinou, kisaajzvor
reguluje hydraulickym nastavovacim zariadeffim

Bocné steny drviaceho priestoru su vylozené panciegnbvgloskami8, vnutorné
vyloZenie ¢elusti je vymenittné a zhotovené z kvalitnej oteruvzdornej manganovej
ocdoliatiny.

Jednovzperné dri-granulatory su jednoduchej konStrukcie a poudigajna stredné
drvenie. Rozmer tlamy cca 600mm otvor vypustndisyr 8-150mm,vykon 5-200t/hod.

Celug’ové drvite sa maju sptigt len pri prazdnej tlame. Preto sa ma dastavové
len po vyprazdneni tlamy. Material sa ma do ¢ghvypodavé rovhomerne, aby sa zamedzilo
zahlteniu drviaceho priestoru. Bezprostredné okdligiacej tlamy musi ki dokonale
ohradené a kryté, aby obsluhujuci personal nemwatamiipulova v tlame v priebehu drvenia
a aby ulomky drvenej horniny v priebehu drvenia ablinnikoho zrani.
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Obr.3.3 Jednovzpernyéelustovy drvié

3.1.2 Kuzéové drvice

Zakladnouwag’ou kuz&ovych drvtov su : drviaci kuzia drviaci plag. Drviaci kuzé&
sa otéa v excentrickom lozisku, takze sa striedavo prilj a oddiBuje od drviaceho pléa
po celom obvode a drvi materidl medzi nimi.

Pod’a ukenia a tvaru drviacictasti sa tieto dré¢e delia na dve skupiny:

a) Kuzéoveé drvte s ostrouhlym drviacim kuPem, ktoré sa pouzivaju na hrubé a
stredné drvenie nelepivych stredne tvrdych a twndsierovin (vapenec az zula) s vrcholovym
uhlom kuzéa 2F- 25°

b) Kuzd'ové drvice s tupouhlym drviacim kuEem. SU uéené na stredné a jemné
drvenie.
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Funkénd schému ostrouhlého kubeého drvéa znazoaiuje Obr.3.3. Na pevnom
ot&avom hriadelil je naklinovany drviaci kuZe2. Kuzd’ na hriadeli vykonava krazivy
kyvavy pohyb¢im sa vnutorny drviaci kuZestriedavo priblizuje a vzdfaje od vonkajSieho
pla¥a3a drvi kusy rudy v priestore medzi drviacim kigmm a kuzéovym plagom.

Hriadd’ je hore oténe uloZzeny v gibvom lozisku4 a jeho spodny koniec je uloZzeny
do excentrového puzdra. Puzdro je pevne spojer@zibhenym kolesond s kuzéovym
ozubenim, do ktorého zabera druhé Koxé ozubené koles®na horizontalnom poliacom
hriadeli?.

Ryhovany pléS drviaceho kuzka 8, ako aj vonkajSieho pevného kilide9 je
z manganovej ocele. Aby sa dala ntesirbina medzi drviacim kuEem a vonkajSim
kuze’ovym pla¥om, mozno hriade nastavovacou skrutkou postiniiore. V&ké moderné
drvice maju toto nastavenie Strbiny zabezpe hydraulicky.

Rozdrvena ruda pada Strbinou medzi Kobe a vonkajSim kuZevym plagom na
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Obr.3.4 Funkéné schéma ostrouhlého kuAmvého drvica

skiznu plochulO a po nej von. Pohon je cezlwi remenicull, ktora je spojena s poistnymi
skrutkami s pevne naklinovanou remenicb? na hriadeli. Ak vnikne do tlamy diia
neziaduci vémi tvrdy predmet, vyvola nahly odpor, poistné skyutsa zlomia a vina
remenica sa bude @& nezavisle od dr¢a. Tak sa drai chrani pred polamanim a
deformaciou cennych &asti.

Vykon drvica zavisi od vikosti drvica, ot&ok a stupia drvenia, ktoré byva 5 az 10.
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Tupouhlé kuZeové drvie su uéené pre stredné a jemné drvenie Obr.3.5. Drvenie
prebieha podobne ako v ostrouhlych dogh. Hriad& drvica 1 nie je v hornefasti Kbovite
spojeny, ale drviace teleso sa opiera fogu sféricku ploch pod drviacim kuZiom 3.

Spodok hriadéa 4 je excentricky uloZzeny v otavom pulzdres, preto drviaci kuzg
vykonava vykyvy, striedavo sa priblizuje k pevnezadnému pl&& 6 a drvi kusy horniny.
Pazdro s excentrickym vyvrtom je patmané od horizontdlneho hridde7 cez kuzéovy
ozubeny prevo@.
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Obr.3.5 Funkéna schéma tupouhlého kuZového drvica

Vlastné teleso dréa sa sklada z dvodtasti. Doln&ag’ 9 je pevna, horndag’ 10je
k nej pripojena odperovanymi svornikrhl. Ruda sa nedodava priamo do tlamy &ni2,
ale pada do nej z tanierového (diskového) rbadaa 13, ktory je upevneny na hornom
vol'nom konci osi.

Strbina sa reguluje pritiahnutim alebo povoleniniekového pléaga, ktory je zavitom
spojeny s vrchnowad’ou telesa dnéia. Pre jemné drvenie sucané tupouhlé kuZevé
drvice, ktoré sa konstrgke odliSuju tvarom drviacich organov s menSim vsyup otvorom-
ozna&uju sa aj ako kuZevé granulatory.

Kuzd’'ové drvie su oproti celugovym drvicom vyhodnejSie. Su energeticky
hospodarnejsie, lebo okrem mliaZzdenia aj rozotieraglu, preto je ichdinnog’ vysSia. Maju
plynulejSi chod, plniaci otvor je 2,5-krat &8 ako welug’'ovych drviov. Davaju
rovnomernejSie zrno, zdrvena ruda ma mené&$ich plochych kusov a menej jemnych tried.

Nevyhodou kuZéovych drviov je ich vékd konStrukna vyska. Pri vymene
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nahradnych stiastok treba vytiahntivon hriadé€ drvica s kuzéom, ¢o vyZaduje vEky vorny
priestor nad drgiom.

Vykon tychto drvéov je rdzny v zavislosti na vlastnostiach drvenétederialu, moze
byt az 2500t/hod.

3.1.3 Valcové drvée

Valcové drvie sa pouzivaju vrudnom Upravnictve na strednémage drvenie.
Drviacimi ¢ag’ami su dva hladké, ryhované, alebo ozubené vatoeé ka otéaju proti sebe.
Zaraluju sa do linky medzielug’ové a kuzkové drvite. Pri rovnakej rychlosti rotacie oboch
valcov drvi sa materidl rozmliazdenim, ak su ryshloot&ania valcov r6zne, okrem
mliaZzdenia sa ruda aj rozotiera. Ozubené valdea deterial Stiepanim a mliazdenim.

Pre proces drvenia je dblezity pomer priemeru walemajv&sSich drvenych kusov.
Priemer valcov ma hy20-nasobok najw&ich kusov pred drvenim. Yk& kusy sa pred
valcami preklzuji a valce ich nemdzu zachytUhol zachytu nema IByvasi ako 28,

v priemere byva 16-£8

Uhlom zachytu rozumieme uhol, ktoré zvieraju @atge vedené bodom v bodoch
v ktorych sa ruda dotyka valcov. Uhol zachytu zawets priemeru valcov, priemeru drvenych
kusov a Sirky vypustnej Strbiny valcov.

Obr.3.6 Schéma valcového dréa

1-pevny valec, 2-odperovany valec, 3-pevny rampzsko pevného valca, 5-lozisko
posuvného valca, 6-perovanie posuvného valcaggid&na skrutka perovania, 8-zotkrak
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Valcové drvte sa konStruuju kfis obidvomi pevnymi valcami, alebo jeden valec je
pevny a druhy odpruzeny, alebo oba valce su odpauAéyhodou drwia s pevne uloZzenymi
valcami je rovnomernejSia zrnitbproduktu, nevyhody stasté poruchy zlomenia poistného
¢apu v dbsledku vniknutia Veni tvrdych predmetov medzi valce. Odperované vaiegi
minimalnu poruchovasale dog nerovnomerna zrnitd's

Valce su opatrené vymeniteym plagom z kvalitnej ocele. Nerovnhomernym
opotrebovanim povrchu valcov sa predchadza rovnojmerozloZzenim rudy po celej Sirke
valca. Vékos® Strbiny medzi valcami mozno méni¢im sa meni stugedrvenia. Stupe
drvenia byva pre tvrdé horniny 3-4 pre makké 10.vBtSich stupoch drvenia znme klesa
vykon a hospodarnésObvodova rychlasvalcov byva 4-12m/s.Vyhodou valcovych diov
je ich jednoducha konstrukcialahka udrzba. Pouzivaju sa najma na drvenie olovenyc
woframovych a inych krehsich rud.

Na drvenie krehkych materialov sa pouzivaju valcdwéce s ozubenymi valcami.
Material sa drvi medzi dvoma proti sebe sa&at#imi rotormi. Rotory sa skladaju striedavo
z ve’kych a mensich drviacich katov, ktoré su pevne nasadené na Stvorhrannom hriadel

Proti vEkym kotitom jedného rotora sa @¢&U mensie kotte druhého rotra. Obidva
rotory maju na profahlych koncoch naklinovany zotgmik, ktory slizi na premahanie
nerovnomernych odporov a jeéasne hnacou pohonnou remenicou s klinovymi drazkami

Jeden z rotorov je uloZeny v lozZiskach pevne, yinmid spodnéasti loZisk upravené
tak, aby sa dali nastavovacimi skrutkami posupa rame. Takto sa reguluje vysledna
zrnitog’ produktu a mozno vyuZiozubenie afiastaine opotrebovanych katav.

Obr.3.7 Valcovy drvi¢ s ozubenymi kot@&mi

1-pevny valec, 2-odperovany valec, 3-rdm &hyi4-kryt valcov, 5-odperovanie posuvného
valca
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3.1.4 Kladivové drvice

Kladivové drvie drvia material aderom drviacich telies-kladivgrét su véine
pripojené na ot&juci sa rotord’alej vrhanim kusov hornin odstredivou silou na penove
dosky a vzajomnym narazanim kusov na seba. Obr.3.8

Obr.3.8 Schéma kladivového drnda
a-rotor v pokaoiji, b-rotor v pohybe

Kladivovy drvic sa sklada ztelesa deai sroStom a zrotora. Na hriadeli su
naklinované kotte na ktorych vine visia kladiva. Pri rotacii rotora, naslekom oedivej
sily zaujimaju kladiva radialnu polohu. Materialddaotvorom drwia do drviacého priestoru,
kde je vystaveny narazom kladiv.

Kladiva sa vyrabaju z manganovej ocele, maju rosarar a vékos’. Kladiva su
obytajne symetricky tvarované, aby sa v pripade opotrahia mohli otsit o 180 &im sa
predzi ich Zivotnos. Kibové upevnenie kladiv zalitge prenéSaniu otrasov na konstrukciu
stroja pri naraze na i tvrdy material.

Vyhodou kladivovych dndov je ich jednoducha konStrukcia a Balolivos’

v prevadzke, nenatna obsluha a vysoky stupelrvenia 10-40 pri relativne malej spotrebe
energie. Kladivové drée sa hodia na drvenie krehSich rad. Kladivové cgrviia hrubé
drvenie s otékami 250-550 mitt sa nazyvaju pomalybeZné. Diwina jemné drvenie maju
700-1200 otéok za minutu, preto sa nazyvaju rychlobezné. Vykmhto drviov je poda
velkosti stroja 200-350rh.

Na drvenie lepivych materidlov, ktoré obsahujuokyspodiel ilovitych mineralov a
vysoky obsah vody su vhodné kladivové devis valcami Obr.3.9. V kladivovych déeich
svalcami je pevna stena nahradena valcami. Polghtot valcov od samostatného
elektromotora zabtmje nalepovaniu spracovavaného materialudasie pomaha postupu
materialu k vystupnej Strbine.
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Obr.3.9 Schéma kladivového dréa s valcami

3.1.3 Narazové dre

Narazové dnde drvia material uderom rotujacich narazovychptne spojenych
s rotorom a odrazom od pevnych odrazovych dosakngms/ch na vnatornej strane krytu
drvica.

Drvi¢e su konStruované ako jednorotorové, alebo dvajeto Obr.3.10. Na rozdiel
od kladivovych driov, spodnacag’ drviaceho priestoru nie je uzavreta roStom, ale je
otvorena. V&kost' rozdrveného zrna je dana Strbinou medzi narazoVigta@mi a dolnymi
odrazovymi doskami. M6Zu vSak prac6wa s roStom uzatvarajucim spodéds’ drviaceho
priestoru¢im sa zamedzi prepad nadmernkkyeh zn, ale stasne sa znizi vykon dia.

Narazové liSty su na rotor pripevnené skrutkangbalmézu by z boku zasunuté do
pozdznych drdZok na rotore a stabilizované Stvorhranngyiami. SG vyhotovené zo
Specialnej tvrdej ocele. Odrazové dosky su taktigiotovené z odolnej ocele a su pripojené
na stator.

Stator je odpruzeny a jeho polohou sa regulujeasigistupnej Strbiny. Tieto dige su
uréené na drvenie stredne tvrdych a tvrdych horninofgandézu ma priemer az 2000mm a
pri drveni stupa i=50 dosahuju vykon 800 az 1400 t/h.
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Obr.3.10 Schéma dvojrotorového narazového dria

3.1.4 Strihové drvie

Strihové drvée sa pouzivaju na zdrdbvanie druhotnych surovin, kde okrem principu
drvenia sa upredndgje predovSetkym strih. Strihovéasti sa oté&aju, alebo konaju
priamaiary pohyb proti stabilnym noZzom.

Schému roténého strihového dréa znazofuje Obr.3.11. Stroj je konStrtke
podobny narazovym drsdm. Odpady z félii, plasty, droty, plechy,z medipsadze, bronzu,
odpadové kable, hobliny od sustruhov apod. sa gzaj do drviaceho priestoru, kde ich
zachytia pevné ramena prudko rotujuceho rotora taayéh su regulovatee upevnené
strihové noze zo Specialnych volframovych zliatin.

V Strbine medzi noZmi rotora s pevnymi StvorhrannymrotinoZmi upevnenymi na
telese drwia sa material zdraloje strihom. Z drviaceho priestoru prepadavaju kdemé
kusky cez nastaviteé medzery vynaSacieho rostu umiestneného na spivdika.

Drvice sa vyrabaju v réznych Keostiach s priemerom rotora od 315 do 800mm
s prikonom od 7,5 az 110kW .

Na podobnom principe su konStruované aj mohutreénmétdrvie na drvenie vrakov
automobilov od 368 do 2940 kW. Obr.3.12
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Obr.3.12 Rotoro
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Princip¢innosti strihového dréa s priamdiarou drahou strihového nastroja zné&xge
Obr.3.13. Kovovy alebo nekovovy odpad sa posuvst@iel a zhutni sa hydraulickym
lisom 2.
Reznym nastrojord, ktory sa pohybuje vertikalnym smerom sa matgsravidelne
odstrihava. Strihové sily pdid ve’kosti stroja dosahuju 8 az 10 MN.

A
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%

Obr.3.13 Strihovy drvi¢ Srotu
1-piest, 2-lis, 3-predlisova4-rezny nastroj, 5-hlavny néz, 6-rezné hranyag-pre odvoz
drviny
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3.2 Mletie

Mletie je najjemnejSie rozpojovanie rad pred ichzdwZovanim (n&pstejSie
flotaciou). Presnu hranicu medzi mletim a drven@stanovujeme. VSeobecne sa melie pod
2-3mm a najastejSiou mierou jemnosti mletia je percentualngig@iariedy 0,075.

Tvarom su mlyny rot&né bubny, ktorych napltvoria okrem materialu na mletie, dogé
gule, alebo t§e. Rotaciou bubna su unasané okrem rudy aj gule)(tktoré v witom bode
pdsobenim gravitacie odpadavaju a rozdajierudu. Okrem rofitania je material aj
rozotierany medzi diami a taktiez medzi gami a plasom.

Pod’a formy a spdsobtinnosti rozoznavame nieko zakladnych typov diovych mlynov:

a) Guw’ovy mlyn so sitovym pl&@®m -sklada sa z rotujuceho perforovaneho valca a zo
stabilného bubnového plas ktory ma naspodku vynaSaci otvor. PouzZiva santedie
nasucho.

b) GuWwovy mlyns vyndSanim cez dutyap —je charakteristicky tym, Ze vnuatorny
priemer bubna sa priblizne rovn&ke valcovitej¢asti mlyna. Rozomlety material prepadava
cez duty vynasaciap.

c) Gu’ovy mlyn srosStom ma na vystupnej strane bubna zabudovanu priehradku
s otvormi a lopatkami na odvadzanie materialu kagatiemuapu

d) Guw’ovy rarovy mlyn— ma dzku valcovejéasti niekdkokrat vasiu ako priemer.
Zabezpéuje sa tym dlhSie zotrvanie materialu v mlyne,ra 8 jemnejSie rozomletie

e) Viackomorovy rarovy mlyr je ugeny na viacstufpoveé mletie v mlecich komorach
vzajomne oddelenych dierkovanymi priehradkami. dhpgtlivych komorach sa pouZzivaju
gule s postupne zmensujacimi sa rozmermi.

Obr.3.14 Zakladné typy gud’ovych mlynov
a-gu’ovy mlyn so sitom a pl&m, b-g&ovy mlyn s vynaSanim cez dutgip, c-gliovy mlyn
s roStom, d-rarovy diovy mlyn, e-viackomorovy rurovy mlyn, f¢gvy mlyn, g-Hardingov
kénicky guovy mlyn, h- mlyn ,Aerofall®, i-vibr&ny mlyn.



65

f) Konicky Hardingov mlyn— méa pomerne kratku valcowas’ a kuzé&ovité ¢elné
steny

g) Mlyny pre autogénne mleti¢Aerofall) — ma veéky priemer D k pomere kizke
valcovitej ¢asti. Mlecimi telesami st Vieé kusy rudy 300 az 600mm. Rozomlety produkt sa
vynasa vzdusnym pradom.

h) Vibraény mlyn — je govy mlyn, ktorého odpruzené bubnové teleso vykonava
kmitavy pohyb. Mlecie telesa (gule aleboeyzapiiaji do 90% objemu mlyna.

Pre spravny chod mlyna je Ziaduce, aby gule nashad&dstredivej sily neostavali
pritlacené k plagu a nerotovali spolu s bubnom, ale aby odpadavaiictom bode nad
horizontalnou rovinou bubna.

Draha guli zavisi od rychlosti rotacie, preto jded@é ucit' spravny poet ot&ok
mlyna. Gule sa drzia na vnatornom obvode mlyna aisuunaSané dovtedy, kym odstrediva

sila K, je v&Sia ako dostrediva zlozka tiaze gule G.aofObr.3.14)
2

Pre odstredivu silu Hati vzrah F, = mV—; dostredivu silu, ktora je rovnako lika,
r

ale op@&ného smeru mézeme vyjatipomocou tiazovej silyc = m.g a uhlua, pod’a vza’ahu
G =mg.cosa . Z rovnovahy silF, =G vyplyva:

2

mY_ = mg cosa (3.1)
r

Obr.3.15 Schéma pdsobenia sil Ygeom mlyne
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Rovnica (3.1) dosiahne maximalnu hodnotuqe8° a nadobudne tvar:

2

v =gir (3.2)

Vztah medzi obvodovou rychltsu v a frekvenciou ot&nian vyjadruje rovnica

_7;r.n

G 59
dosadenim rovnice (3.3) do (3.2) a naslednou @prawstaneme:
423
n=—— 3.4
) 34

kdeD=r/2 je vnutorny priemer bubna mlyna.

V rovnici (3.4) ot&ky n vyjadruju maximalne, tzv. kritické atlky, tedan=ny.
Prekra@enim kritickych otédok su gule takou W&ou odstredivou silou pritt@né k stene
bubna, Ze ten ich unadSa — neodpadavaju. Aby mietie (Einné, otéky mlyna musia bty
mensie, tjn=(0,75-0,80) Rt

Pri normalnom rezime sa Zép 40% objemu mlyna gami. Najvyssiu ginnog’ maju
gule pri stene bubna. Gule vnutornych vrstiev daypajua pomalSie, prevaju sa cez seba a
meld material rozotieranim.

V zavislosti od rychlosti ot@nia gwWovych, alebo t§ovych mlynov a stufa ich
zaplnenia mlecimi telesami rozoznavame tieto rygthi® rezimy mietia:

1. Kask&dovy rezim— dochadza knemu pri relativne nizkych ¢ckéeh mlyna
(Obr.3.16a). Mlecie gule, alebo¢ty su vynasané do ditej vysSky A nad stredom mlyna
O a odvduju sa po plochéB naklonenej pod uhlorak horizontélnej rovine.

Obr.3.16 Rezimy mletia
a-kaskadovy, b-zmieSany, c-vodopadovy

Takym spésobom nastava pohyb spésobom nastava padkgich telies na uzavretych
trajektoriach, napABCDA. V stredneiasti g’ovej ndplne sa vytvara mrtva zona alebo
.Jjadro®, v ktorom sa gule nepremiésiju.
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Kaskadovy rezim je bezny vcyvych mynoch, pretoZze padifyz vasej vySky moze
vytvara’ poruchy v désledku ich sptienia.V giiovych mlynoch sa tento rezim uplaje pri
suchom mleti v rarovych mlynoch.

2.ZmieSany rezim je taky, ke’ gule nacasti svojej drahyAFB vol'ne padaju a na
dalSom UsekBC sa pohybuju prevavanim. Aj pri tomto reZime sa vytvara nepohyblivé
jadro, okolo ktorého cirkuluju ostatné gule (Ohit&h)

3.Vodopadovy (kataraktovy reZirqe taky, ke’ su gule pri vysSich rychlostiach
ota’ania vyzdvihované do ¢aej vysky, a potom Jme padaju po variabilnych drahach. V
tomto reZzime sa jadro vytvare len v malom rozsahento rezim sa vyuziva pri mleti
hrubSieho meliva, kde sa uplaje prevazne princip zdrébvania Uderom padajdcich
mlecich telies &iastaine rozotieranie (Obr.3.16c¢)

3.2.1 GWwové mlyny
Bubnové gwové mlyny s vynasanim cez duigp
Gurovy mlyn s vynasanim materialu cez ddgp sa sklada z bubnd a zcelnych

viek 2, ktoré maju dutéapy3 . Pomocou tychtéapov je mlyn uloZeny v hlavnych loziskach
4.(Obr.3.17).

Obr.3.17 GuPovy mlyn s vynasanim cez dutyap



68

Pri niektorych konstrukcidch ma& bubon mlyna na gadrkonci alebo na obidvoch koncoch
obrw a lezi na valekoch. Pl&S mlyna ma vnutorné otevé alebo gumové vylozZenkg ktoré
ho chrani pred nadmernym opotrebovanim.

VylozZenie bubna musi Byupravené tak, aby sa mohli jednotlivé dosky, kteté
obycajne z uhlikatej, manganovej, chrommolybdénovdj@leiklovej ocele vymexii Dosky
vyloZenia maju rozéiny profil. Typické profily tvoria hladky alebo redrity vnatorny povrch
s rebrami rovnobeZznymi s osou &déia mlyna. Hribka vyloZenia je padvd’kosti mlyna od
50 do 150mm. Vyhodné su vyloZenia mlynov zo Spagi@i gumovych zmesi. Ich hmotmwos
je asi Sestina z hmotnosti dogého vyloZzenia. Gumené vyloZeniel'séSie inStaluje, zniZzuje
hlucnog” mlyna, méa vysSiu zZivotndsako océ&ové vyloZenie a podstatne nizSie naklady na
hmotnostnu jednotku rozomletého materialu.

Na jemné mletie sa v mlynoch pouzivaju liate gulegovanej tvrdej liatiny alebo z
ocele a gule z kovanych liatinovych oceli. Vlasting’ pouZivanych na mletie v mlynoch,
ako tvrdos, hustota, odolna’sproti opotrebovaniu a narazovému namahaniu, za\osi
zloZenia a mikroStruktary kovu, od spdsobu vyrobgdatepelného spracovania. XZadiska
opotrebovania sa ako najlepSia ukazala martekaitcd s vé’kou povrchovou tvrda®u. V
praxi sa pouzivaju gule od 30 do 150mm. Opotreb@vamesp. spotreba f§lzéavisi od
mletého materialu a je v rozsahu 0,1 —0,2kg/tordy.riPreplnenie mlyna diami spésobuje
opotrebovanie di nedostaténa naplnenaszase opotrebovanie stien bubna.

Prakticky gliova naph siaha len niekiko cm pod os rotacie mlyna. Optimalna
hmotnos$ gu’ovej naplne je 1700-1950kg?rmbjemu mlyna.

Pohon mlyna je zabezgmny cez pastorok naklinovany na hnacom hriadebrykt
zaber4 do ozubeného venca na konci bubriRohon sa uskutduje priamo, alebo spojenim
hnacieho hriad&a s pomalobeznym elektromotorom pomocou spojkyhcaleez prevodovu
skriiu, ak sa pouZzije motor s normalnymi ami 12.

Pre potrebny prikon mlyna sa méze péwzah :

N=68GAD [kw] (3.5)
kde G- je hmotnos n4plne giliv (t); D- je vnatorny priemer mlyna (m)

Spotreba energie pri jemnom mleti byva 10-15 kWb#omletej rudy pri vsadzke
zrna 6-15mm.

Mlyn sa plni cez pldi 7 a duty¢ap veka3 s vymennym hrdlon8. Plnice mézu by
bubnovej konstrukcie, Spiralovej konstrukcie, al&bmbinované. Bubnovy plaie ciastane
valcovita aciastaine kuzé&ovita komora, na obidvoch koncoch otvorena Obr. 3vbrvnutri
ma Spiralova priehradku na podavanie materialu dmancez vstupngap. Na prednej strane
plnica, kde sa privadza ruda, je k telesu g@npripevnené vekal tvaru zrezaného kuée s
kruhovym otvorom, ktorym sa ruda privadza na Spigdhica. PInt je skrutkami pripevneny
v vstupnémucéapu mlyna. Medzi telesom a vekom hije plechova priehradka0 s
vyrezom, ktorym sa ruda privadza na Spiraludani

Spiralovy plné méa naber& Spiralového tvaru s kruhovym otvorom vébej stene,
ktorym vychadza nabrany material z ghoicez cap do mlyna. Kombinovany pkhije
kombinaciou bubnového a Spirdlového PéniPouziva sa vtedy, &esa do mlyna siasne
privadza hruba ruda zo zasobnika a piesok z taeditory pracuje s mlynom v uzavretom
okruhu.

Material po rozomleti odchadza hrdl@yktoré je pripevnené v dutotiape veka.
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Gul’ové mlyny so sitovym plaém

Maju kratky cylindricky mleci priestor, vytvorengiastaine dierkovanymi mlecimi
doskami. Mlecia naglje z océovych gi. StEasne s mlecii doskami sa &davonkajsi sitovy
plag, na ktory prepadava dostat@ rozomlety material, kym hrubsi material sa \aato
vnuatra mlyna spatne pésobiacimi lopatkami.(Obr.B.18

e,

Obr.3.18 GWovy mlyn so sitovym plagom

Material sa privadza cefap véele mlyna, rozomlety material sa odvadza naspodku
cez plas mlyna. Mlyn pracuje nasucho a jeteny na rozomikanie rozlénych materialov na
zrnitog’ okolo 2mm.

Gul’ové mlyny s roStom

Gurové mlyny s roStom sa odliSuju odlguych mlynov s odvadzanim stredom tym,
Ze maju na vystupnej strane bubna zabudovanu pdkhrs otvormi na odvadzanie materialu.
(Obr.3.19a,b)

Priehradka ma na strane obratenej k vystupnému redlra, ktoré rozdeju priestor
medzinou acelnym vekom na komorky otvorené smerortapu. Pri otdani mlyna pésobia
radialne rebra ako lopatkové koleso a zdvihaju rrktdary preSiel otvormi priehradky, do
arovne vystupnéhgapu. Takym usporiadanim sa da udrzianizka hladina rmutu a skréti
¢as zdrzania sa materialu v mlyne.

Mlyny s roStom sa pouzivaju na podobné&ly ako mlyny s odvadzanim rmutu
stredom, ale naastejSie na mletie na zrnitbgySe 0,15mm. Davaju produkty rovnomernej
zrnitosti a zrno nerozonligju prive’mi.
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Obr.3.19a Schéma gbového mlyna s rostom
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Obr.3.19b VynaSacia3tova priehradka
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Tyc¢ové mlyny

Principidlne su podobné akolgwé mlyny, len miesto guli tvoria ndipmlyna dlhé
ty¢e. Tye su z kvalitnej ocele o priemere D=45-100mm, giatesi 100-200mm pod os
mlyna a zaberaju 35-45% vnutorného objemu mlyna.

Tyce sa po sebe len prédwgl preto material melu tlakom a rozotieranim. Vgbo tychto
mlynov je rovhomerne rozomlety produkt, pretoZe kyia su vaSie kusy rozomleté nemdze
ty¢ pbsobf na jemnejSie zrnad. Tgvé mlyny sacasto pouzivaju na Vkos' 0,2mm,
ekonomicky je vyhodné do 0,5mmi'al'Sim domletim produktu v ovom mlyne. Rychlas
ota’ania je 60-80% z kritickych otak.

Obr.3.20 Schéma tgového mlyna

Kuzd’ovy gu’ovy mlyn-Harding

Kratka valcovacag’ prechadza na vstupnej i vystupnej strane do lkviiej casti.
Takyto tvar je vyhodny preto, lebo gule sa samiriedia tak, Ze smerom k vystupnérapu
nachadzaju sa gule o mensSom priemere a tietataatvo mensom priemere len prévg.

V strednej ¢asti mlyna hrubozrnny material rdizajo vaké gule a uZéiastane
rozomlety material menSie gule blizko vystupu eSiamtieraju.

Tento tvar gliového mlyna vytvara priaznivé podmienky pre odvaizaozomletého
materialu. Kuziovy guovy mlyn charakteriuji predovetkym priemerizka valcovitej
casti. VyloZenie stien plaami je pri tychto mlynoch zloZitejSie, lebo mlyn mé&azdom
priereze bubna iny priemer.
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Obr.3.21 Kuzd’ovy gur’ovy mlyn

3.2.2 Autogénne mlyny

Autogénne mlyny sa upkatju pri suchom alebo mokrom mleti razliych rad a nerastov.
Mleciu naph autogénnych mlynov tvoria ¥8ie kusy rozomikaného materialu

Autogénny mlyn AEROFALL
Mlyn je valcovitého tvaru. Kratky valec ¥eeho priemeru je uloZzeny na horizontalnych

dutychéapoch. VnutrajSok mlyna je opatreny unaSacimi kgraf. Jednym dutyniapom sa
privadza surovina na mletie do valcovagti, tam je lopatkami @gas oté&ania vynesena do
vySky,odkid pad4 a pri narazoch jednotlivych kusov navzajam aarazniky néelnych
stenach mlyna (deflagratory) sa rozoraie

Mletie sa reguluje malym pridavkom diogych guli. Prad vzduchu a plynu vynasa
rozomlety material vystupnyndapom von z mlyna. Prud vzduchu je doplneny hortdcim
plynom- mé teda funkciu dopravava sitasne vysusSova

Rozomlety materiél je triedeny vo vzduchovych Kik&toroch. Pomer vnutorného
priemeru k vnatornejidke je 2,5 — 4,2.

Stupé zdrohiovania je v rozsahu 100 az 1000. V mlyne prebiemaenie aj mletie
sitasne. Vé&kog’ vynasaneho zrna sa da regukbzenenou rychlosti pradu vzduchu a plynu.

Hordci plyn umoZzni vysusisurovinu, ktorej vstupna vihkbsméze by az 20%.
V mlyne sa spracovava ruda po primarnom drvenidykb mletia Aerofallom ma zrnités
mensiu ako 2,4mm, §om je 30% pod 0,043mm.
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teflagratory

obvodové opatky
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Obr.3.22 Autogénny mlyn AEROFALL

Autogénny mlyn HYDROFALL

Autogénny mlyn HYDROFALL (Obr.3.23) sa pouziva néhky material a pre mokré
mletie. Surovina sa privadza s vodoliaze] strany, rozomlety material vo forme rmutu
vyteka cez roStové priehradky pri obvodelnej steny na vynaSacej strane mlyna do
prietokovej komory odkiaho unaSacie lopatky vyzdvihuja a vyteka von z ralyn

Konstrukcia je ideovo zhodna s mlynom AEROFALL.
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obvodové lopatky

teflagratory ’:‘

prietokova komora

Obr. 3.23 Autogéenny mlyn HYDROFALL

3.2.3 Mlyny na vémi jemné mletie

Vibra¢né gu’ové mlyny

Uplatiuju sa tam, kde treba rozomlienateridl vémi jemne. Obr.3.24 znazarje
schému dvojbubnového vili@ého mlyna. Material sa melie v dvoch bubnoch rapjch
mlecimi grami z ocele alebo keramického materialuljaopodmienok mletia.

Mlecie telesa zdpaju 70 az 80% objemu bubndy ktoré st spolu pevne spojené
a pruzne uloZzené na kruhovych per&iha pevnom zéklad8. Spojovacimi prirubamé,
ktoré spajaju obidva bubny, prechadza horizontd&lngdd 5, na ktorom sU nevyvazené
zotrvaniky 6, ktoré spdsobuju pri rotacii kruhové vibracie dananiekd’ko-milimetrovou
amplitidou.

Hriadd’ je pohdany od elektromotora, s ktorym je spojeny kardanarRri

mleti sa mlecia naplprevduje v opg&nom smere rotacie vibkaého hriadéa a melivo
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prechadza mlecim priestorom po relativne dihejtghsicovej drdhe (a, b, ¢, d, e). Vilsreé
mlyny na vémi jemné mletie maju variabilné vyuzitie. M6Zu poae’ v sériovom zapojeni,
pricom sa dosahuje najjemnejsie mletie pri mlecej driétoea sa rovna stu dizok obidvoch
bubnov.

Mlyn m6Ze pracovéaj vo variante s paralelnym zapojenim so samogtaprivodom
i odvadzanim meliva pri kazdom bubne. Pri druhomiavéde je vysSi vykon, ale menej jemny
je kon&ny produkt.

Obr.3.24 Schéma dvojbubnového vibréného g’ového mlyna

Speciélne dyzové mlyny

Na mletie na ultrajemna zrnitdsv rozsahu 0,5 az 2im sa pouzivaju Specialne
dyzové mlyny. Princip mletia v dyzovom mlyne znazge Obr.3.25.

Drobnozrnny material na mletie sa privadza zo kd8@ 1 do mlecej trubice, do
ktorej sa z dvoch stran cez dy3yprivadza prad sti®ného vzduchu. Zrnika unasané
protismernymi pradmi sa zrazajupri prilkgch rychlostiach a v désledku prudkych aderov
sa rozbijaju na ultrajemrnigastaky.

Melivo je rarou4 undSané do triediacej cyklénovej komory. Nedassorozomleté
zrna su odstredivou silou unasané po obvode a juragaa spojovacou rurob spd& do
mlecieho priestoru, kym jemne rozomlety podiel y@&Sany zo stredu triediacej komory (na
sposob cyklonu).
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Nosnym meédiom v protipradovych dyzovych mlynochzed®y aj para, dusik, alebo
iny plyn. Opisany mlyn sa pouziva na mimoriadnerjémletie.

Obr.3.25 Schéma dyzového mlyna
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