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Wprowadzenie - 1

Zalety kruszarek udarowych:

>

>

>
>

znacznie wieksza efektywnos¢ — wiekszy stopien rozdrobnienia przy
mniejszych gabarytach i masie maszyny,

produkt kruszenia o bardziej jednorodnym uziarnieniu o ziarnach
ostrokrawedzistych i ksztatcie kubicznym,

wieksza skutecznosc¢ rozdrabniania selektywnego,

lepsza podatnosc ziaren rozdrobnionego produktu do rozdrabniania.

Wady kruszarek udarowych:
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wieksze zuzycie elementow roboczych, mtotkow, bijakow, kotkow,
wieksza ilos¢ w produkcie rozdrabniania klasy 0+2 mm,

obnizenie wytrzymatosci wiekszych ziaren,

wptyw uziarnienia oraz nierownomiernego dozowania nadawy na
uziarnienie produktu kruszenia,

wyzszy poziom cisnienia akustycznego,

koniecznosc skuteczniejszego odpylania, spowodowanego wiekszg
lloscig pytu — zwtaszcza podczas rozdrabniania materiatow suchych.
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Wprowadzenie - 2
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Zastosowanie kruszarek udarowych:

Materiaty:
v’ Srednio-twarde i miekkich o twardosci ponizej 5 w skali Mohsa
materiatow o wytrzymatosci na sciskanie ponizej 200 MPa,
v" 0 wilgotnosci ponizej 10 %,
v niewielkiej ilosci zawartosci krzemionki, lub innych materiatow
o duzej twardosci.

Wyjatek - kruszarki odsrodkowe z watem i wirnikiem pionowym,
w ktorych wystepuje tzw. rozdrabnianie autogeniczne.

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych
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Warunek rozdrobnienia udarowego ziarna materiatu to: E =L
E, — energia niezbedna na rozdrobnienie ziarna, J, E =0,5mV?

L — praca kruszenia niezbedna do rozdrobnienia ziarna danego materiatu, J.

3
Prace L oblicza sie zwyrazenia: L =K . 7m’6p L. 3\/5
d - o sredni wymiar (zastepcza srednica) ziarna, m,
p — gestos¢ materiatu ziarna, kg/m3,
L) — jednostkowa praca rozdrabniania materiatu (J/kg) ziarna wyznaczona
w maszynie wytrzymatosciowej dla ziarna - kuli o zastepczej srednicy d,,
Kj — wspotczynnik uwzgledniajgcy uzyte jednostki.

Stad predkos¢ w momencie udaru: V = /sz_ 3 %
I\ d
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Wprowadzenie - 4
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Budowa i dziatanie klasycznych kruszarek udarowych: a — miotkowej,

b — bijakowej, c — kotkowej, d — mtotkowej z rusztem, e — ptyta odbojowa,

f - odsrodkowej, 1 — wirnik, 2 — element roboczy - mtotek, 3 — ziarno materiatu,

4 — bijak (listwa), 5 — kotek wirnika obrotowego, 6 — kotek wirnika nieruchomego,
7/ —ruszt, 8 — wahliwa ptyta odbojowa, 9 — topatka wirnika, 10 - wyktadzina
kruszgca, n — predkosc obrotowa wirnika, v — predkosc¢ ziarna lub elementu

roboczego
J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych



lﬂmlﬂ Kruszarki specjalistyczne - podziat
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Wedtug kryterium zastosowania:

» do kruszenia litych ziaren jedno | wielomateriatowych,
» do rozbrylania ziaren zaglomerowanych,
» do jednoczesnego kruszenia | suszenia.

Wedtug usytuowania watu (watow) wirnika:
» Z watem poziomym

» Z watem pionowym.

W zaleznosci od liczby wirnikow:
» Jednowirnikowe,

» dwu wirnikowe.
J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych



u J Podziat gtéwnej grupy specjalistycznych
Kruszarek z niestandardowymi|
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elementami roboczymi

Wedtug kryterium budowy elementéw roboczych kruszarki
dziell sie na:

- fancuchowe,

- mtotkowo-tancuchowe,

- Z elementami roboczymi w ksztatcie ptaskownikow,

- pretowe,
- odSrodkowe ze swobodnymi elementami w ksztatcie podkow,
- Z elementami o innych ksztaftach.

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych
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Kruszarki tancuchowe

Produkt kruszenia

a b

kruszenia

Budowa i dziatanie jednowirnikowych kruszarek tancuchowych:
a — z wirnikiem poziomym, b — z wirnikiem pionowym, 1 — wirnik,

2 —tancuch, 3 — wyktadzina, 4 — wlot nadawy, 5 — wylot produktu
Kruszenia

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych
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lﬂml Kruszarki miotkowo-tancuchowe
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Produkt Produkt
kruszenia kruszenia

a b
Budowa i dziatanie jednowirnikowych kruszarek mtotkowo-
tancuchowych: a — mtotkowo-tancuchowej z wirnikiem poziomym,
d — miotkowej z duzg liczbg miotkdw w ksztatcie ptaskownikow,
1 — wirnik, 2 — miotek - ptaskownik, 3 — tancuch, 4 — wyktadzina,
5 — wlot nadawy, 6 - wylot produktu kruszenia

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 9
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lﬂml Kruszarka udarowa pretowa
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Budowa i dziatanie kruszarki udarowej - pretowe;j:
a, b — podczas pracy, ¢ — podczas spoczynku, 1 — wirnik, 2 — pret,
3 — potgczenie sworzniowe, 4 — ruszt, 5 — wlot nadawy, 6 — wylot
produktu kruszenia

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 10
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lﬂml Kruszarka udarowa z elementami
roboczymi w ksztatcie podkow
AG

Produkt
kruszenial

Budowa i dziatanie kruszarki: a - kruszarka w widoku z boku,
b — widok strefy kruszenia od gory, 1 — wirnik, 2 — swobodna

podkowa, 3 — wspornik podkowy, 4 — wyktadzina strefy kruszenia,
5 — wlot nadawy, 6 — wylot produktu kruszenia, n — predkosc

obrotowa
J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 11
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Budowa i dziatanie kruszarko-suszarki: a - kruszarka z napedem
w widoku z boku, b — widok strefy kruszenia, 1 — wirnik, 2 — mtotek, 3 —
wyktadzina dolna strefy kruszenia, 4 — wyktadzina boczna, 5 — sluza
obrotowa, 6 — kanat wlotu nadawy, 7 — kanat odbioru produktu
kruszenia, 8 — kanat wlotu gazoéw suszgcych, 9 — naped, n — predkosc¢

obrotowa _ o _
J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 12
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Kruszarki tancuchowe

Kruszarka tarnncuchowa Kruszarka tancuchowa jedno
dwuwirnikowa firmy Stedman ~ Wirnikowa z wirnikiem poziomym
Machine Company firmy J&H Design and

Application Engineers

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 13
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Kruszarka taricuchowa jedno Kruszarka fancuchowo-mtotkowa

wirnikowa z wirnikiem pionowym firmy Feeco International:1 — mtotek,
firmy Allance Fertilizer Machinery 2 —fancuch, 3 — wlot nadawy, 4 —
z pojedynczym wlotem nadawy tozysko wirnika, 5 — ruszt, 6 - silnik

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 14



Kruszarki firmy Allance Fertilizer Machinery

mmm Podstawowe parametry kruszarek tancuchowych
AG

Uziarnienie Uziarnienie Wydajnosc,
Typ nadawy, mm | produktu, mm Moc, kw Mg/h
ALCLP500 | ponizej 60 mm | ponizej 0,7 mm 11 1+3
ALCLP600 | ponizej 60 mm | ponizej 0,7 mm 15 1+5
ALCLP800 | ponizej 60 mm | ponizej 0,7 mm 22 2+8
J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych
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MM Kruszarki z pretowymi elementami roboczymi
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Kruszarka pretowa typu RS z wirnikiem Ruszt kruszarki typu RS
pionowym firmy BHS-Sonthofen firmy BHS-Sonthofen

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 16
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Podstawowe parametry kruszarek RS
firmy BHS-Sonthofen

Sredni Wysokos¢ -
T Skr(?r(rj]rc])lrca k};srzocr)sc Wymiary |Moc silnika,
yP . Y . Y wlotu, mm kW
roboczej, mm [roboczej, mm

RS 1515 1500 1500 700x535 110+200
600x1200

RS 2018 2000 1800 900x1200 110+400
1200x1200

RS 3218 3200 1800 1500x1500 | 110-+400

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych
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MM Kruszarki z ksztattowymi elementami roboczymi - 1
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Mechanizm procesu rozdrabniania w kruszarkach RPMV |
RPMX firmy BHS-Sonthofen: a — strefa rozdrabniania od gory,
b - widok strefy rozdrabniania z boku

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 18
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mmm Kruszarki z ksztattowymi elementami roboczymi - 2
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Kruszarka RPMV firmy BHS-  Kruszarka RPMX rmy BHS-
Sonthofen do rozdrabniania Sonthofen do rozdrabniania
ztomu metalowego surowcow mineralnych

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 19



ﬂmm Kruszarki z ksztattowymi elementami roboczymi - 3
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Parametry kruszarek RPMX | RPMX firmy BHS-Sonthofen

Wymiar L
- wirn?lg Iill))}:L Liczba podkow, Predkosc¢ Mc silnika,
P ’ sztuk obwodowa, m/s KW
mm

RPMV 0813 850 x 135 6 65 m/s 75
RPMV 1113 | 1 150 x 135 8 70 m/s 132
RPMV1513 | 1500x 135 12 70 m/s 200
RPMX 1116 | 1 150 x 160 8 90 m/s 315
RPMX 1516| 1 500x 160 12 90 m/s 315

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 20
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mmm Kruszarki z ksztatltowymi elementami roboczymi - 4
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~

Kruszarka RPMV _
firmy BHS-Sonthofen Uktad kruszernia z kruszarkg

RPMX firmy BHS-Sonthofen

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 21
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Kruszarko-suszarki FLSmidth - budowa

Kruszarko-suszarka mtotkowa
firmy FLSmidth: 1 - wlot nadawy,
2 - sluza obrotowa, 3 — kanat
wlotu gorgcych gazow, 4 -
komora mieszania, 5 — kolektor
z dyszami, 6 - wirnik, 7 - kanat
odbioru produktu rozdrabniania,
8 — zawiesina gazowa produktu
rozdrabniania, 9 - naped

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych
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Kruszarko-suszarki firmy FLSmidth - parametry

Typ — Wlotu Wylotu Moc Wydajnos¢, Mg/h dla
wymiary | nadawy, | produktu, kW, wilgotnosci
wirnika, cm mm mm 26 % 14 %
250x175 9000 8100 1080 40 60
250%x225 9300 8100 1080 50 75
355x200 11600 10100 1570 60 95
355x250 11700 10100 1570 75 125
355x300 11800 10100 1570 85 145
450275 13000 11700 2200 110 175
450x330 13100 11700 2200 125 200
450x400 13200 11700 2200 130 240
450x450 13300 11700 2200 150 260

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych
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Kruszarka ta pod nazwg suszarko-
kruszarka oferowana jest do
rozdrabniania kredy, kamienia
wapiennego I innych surowcow do
produkcji klinkieru cementowego,

W szczegolnosci surowcow miekkich
| Sredniotwardych matoabrazyjnych
0 wilgotnosci przekraczajgcej 14 %.

Wirnik kruszarki firmy MJM sp. z o.0.

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 24
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1. W ostatnich latach wzrosto zapotrzebowanie na kruszarki do rozdrabniania

materiatow, ktorych rozdrabnianie w klasycznych kruszarkach jest
nieekonomiczne lub niemozliwe technicznie.

2.Najszersze zastosowanie znalazty kruszarki z elementami roboczymi —
tancuchami, w rozdrabnianiu surowcow mineralnych, materiatow
syntetycznych, w szczegodlnosci nawozow sztucznych.

3. Kruszarki z elementami roboczymi w ksztatcie pretow zastosowano
w recyklingu i utylizacji ZSEE, AGD, odpadow wielomateriatowych, w tym
komunalnych.

4.Dobre parametry technologiczne majg kruszarki z elementami roboczymi
w ksztatcie swobodnych podkow zastosowane w recyklingu odpadow
wielomateriatowych, odpadow przemystowych, drobnego kruszenia
surowcow mineralnych i materiatow syntetycznych oraz do grubego
mielenia sredniotwardych surowcow mineralnych.

5. Kruszarko-suszarki umozliwiajg uproszczenie budowy linii technologicznej
Kruszenia surowcow o duzej wilgotnosci.

J. Sidor: Specjalistyczne konstrukcje kruszarek udarowych 25



