http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2002.5

A nagynyomasu hengermalom cementipari

alkalmazasanak lehet6ségei”

Gavel Viktoria™ — Hatvani Zoltan™
“ CEMKUT Kft.
“*Miskolci Egyetem

Bevezetés

A cementgyartas egyik igen fontos és nagy energiat igényld
részfolyamata a klinkerdrlés, mely altalaban golydsmalom-
ban torténik. Mai ismereteink szerint azonban a golyosma-
lomban torténd &rlés sem a mechanikai igénybevételek, sem
pedig a fajlagos energiafelhasznalds szempontjabol —mely
nagyobb része a malomtdltet mozgatasara forditodik —nem
tekinthetd optimalisnak.

Az Grlési energia csokkentésére vald torekvés vezetett
ahhoz, hogy az 1980-as évekre kiilfoldon kifejlesztették
atermékagyas nagynyomasu hengermalmokat (7. abra) [1],
melyeket mar szamos kiilfoldi cementgyarban sikeresen
alkalmaznak cementklinker 6rlésére is. A nagynyomasut hen-
germalom kifejlesztése Schonert professzor nevéhez fiizédik,
aki err6l 1996-ban a CEMKUT Kft. 5 éves jubileuma alkal-
mabol Velencén rendezett Cementipari Tudomanyos Kon-
ferencian tartott el6adast. Az egyedi szemcsékkel és szem-
csekollektivakkal végzett kisérleti eredményei szerint a rideg
anyagok, mint pl. a cementklinker is, a legkisebb fajlagos
energiasziikséglettel nyomo igénybevétellel aprithatok [2].
A nagynyomasu hengermalomban a nyomaeré tobb mint
Otszorose a nyirderének, szemben a golyésmalommal, ahol
a nyiroer6k aranya joval nagyobb.

1. abra. KRUPP POLYSIUS — POLYCOM tipusi nagynyomdsu
hengermalom

A termékagyas nagynyomasi hengermalom
miikodése

A malom két azonos fordulatszammal egymassal szemben
forgd hengerbdl all. A hengerek koziil az egyik elmozdulhat,
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a masik fixen telepitett. Az elmozduld hengert hidraulikusan,
nagy nyomadssal timasztjak ki (2. abra) [1].

Az 6rlend6 anyagot a hengerek kozé vezetik, s a forgod
hengerpar a laza anyagot a hengerek kozti résbe behuzza,
mialtal az anyag porustérfogata jelentdsen lecsdkken, és az
igy komprimalt anyagban a szemcsék igen hatasosan apro-
zddnak.

2. abra. A nagynyomasui hengermalom miikodése

A berendezés miikodésének alapvetd eltérése a hagyo-
manyos hengermalmokkal szemben az, hogy az itt alkalma-
zott nyomo igénybevétel 1ényegesen nagyobb. A nyomoerd
50 MPa-t6l akar 300-800 MPa-ig is terjedhet [3], s ennek
eredményeképp a hengerek kozé keriilé szemcsék torési
valoszintisége kozeledik a 100%-hoz.

Mivel a nagynyomasu hengermalomban torténd rlésnél
egy bizonyos mértékii nyomasnal mar fellép a szemesék
agglomeralodasa, a hengert elhagy6 kompaktalt anyagot
dezagglomeralni kell. Erre a célra f6ként tités-litkdzés igény-
bevétellel miikodd prall-, kalapacs- vagy cementklinker
Orlésénél elsésorban golydsmalmokat hasznalnak.

Technologiai megoldasok

A nagynyomast hengermalom cementdrlésre valo alkalmaza-
sara alapvetden 4 féle technologiai megoldast fejlesztettek
ki [3].

* 2001. november 13-15. kozott Visegradon rendezett Cementipari Kon-
ferencian elhangzott eladas nyoman
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El6orlés

A nagynyomasu hengermalom alkalmazhaté pusztan
eléorlésre a golydsmalom elétt. Ekkor csak a golyds-
malom tizemel korfolyamatban egy szélosztalyozoval
(3. abra).

Szelosztalyozd

I

Feladas

Késztermék
>

J Golyésmalom \——

3. abra. El6ériés

Nagynyomésu
hengermalom

Hibrid-6rlés

Hibrid rendszert 6rlésnél mind a nagynyomasut hen-
germalom, mind pedig a golyésmalom korfolyamat-
ban tizemel. Mégpedig ugy, hogy a golydsmalombol
kikeriil6 rleményt harom frakciora valasztjak szét,
melybdl a legfinomabb a késztermék, a kozeépsé frakeid
a golyésmalomba keriil vissza, és a legdurvabb anyag
a hengermalomra keriil Gjra feladasra (4. dbra).

Feladas ‘
Szélosztalyozo

@ L Késetormék
Nagynyomaso

hengermaiom

6. dbra. ,, Készre-orlés

Szakirodalmi kdzlemények és kiilfoldi tapasztalatok
egyértelmiien bizonyitjak, hogy a nagynyomasu hengerma-
lom cementdrlésre vald alkalmazasa jelent6s energiameg-
takaritast és a feldolgozoképesség ndvekedését eredményezi
(1. tablazat) [3].
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4. abra. Hibrid-6rlés

Kombi-6rlés

Kombi rendszerti 6rlés alkalmazésa esetén a nagynyo-
masu hengermalom van a korfolyamatba kapcsolva,
és ennek levalasztott finomterméke kertil tovabbi 6rlés-
re vagy dezagglomeralasra a golydsmalomba (5. dabra).
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5. abra. Kombi-ériés

,, Készre”-orlés

Talalkozhatunk a nagynyomasu hengermalom cement-
Orlésre valo alkalmazasaval oGnmagéban is, golyésma-
lom nélkiil. Ekkor a szintén kdrfolyamatban iizemeld
hengermalom levalasztott finomterméke egyben mar
a késztermék is (6. dbra).

1. tablazat
A nagynyomasu hengermalom alkalmazasaval elérheto
energiamegtakaritas

Orlési Kapacitas- Energia-

technologia novekedés megtakaritas
El56rlés 30-40% 10-15%
Hibrid-6rlés 60-80% 10-20%
Kombi-6rlés 80-200% 15-30%
. Készre”-6rlés - 35-50%

A nagynyomasu hengermalomban torténo
orlés hatiasa a cementmindségre

Eltéréek a tapasztalatok, ill. vélemények a cementek mi-
ndségét illetden. A kérdéssel foglalkozo kiilfoldi kutatok
egyetértenek abban, hogy a nagynyomast hengermalomban
eléallitott cementek mindsége eltér a hagyomanyos golyds-
malom-rendszerben eldallitott cementek minéségétdl.

Azonban a nagynyomast hengermalommal kapcsolatosan
sem hazai gyakorlati tapasztalatokkal, sem pedig vizsgalati
eredményekkel nem rendelkeziink. Ugyanis Magyarorszagon
jelenleg a cementdrlés kizardlag golydsmalmokban torténik,
s az Orléselméletet, ill. 6rlési technoldgiat érintd eddigi hazai
kutatésok is e tipusi malomra vonatkozoan torténtek.

A cement mindségével kapcsolatos kérdések kozott min-
denekeldtt meg kell emliteni a nagynyomasu hengermalom-
ban el6allitott cementek vizigényét. Ugyanis a nagynyomasu
hengermalomban 6rolt cementek vizigénye altalaban nagyobb
a golyosmalomban 6roltekéhez képest.

Ez lathato a 7. abran [4] is, mely két cement vizigényét
mutatja fajlagos feliiletiik fliggvényében. Az A-jell cement
nagynyomasu hengermalomban 6rolt, majd kalapacsos ma-
lommal dezagglomeralt, mig a B-jelii hagyomanyos golyds-
malomban el6allitott cement. Lathato, hogy azonos fajlagos
feliilet értékeknél a hengermalomban 6rolt A-jelli cement
vizigénye lényegesen nagyobb, mint a golydésmalomban
orolt B-jeli cementé.
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7. abra. A cement fajlagos feliilete és vizigénye kozotti dsszefiiggés

Ezen okok tisztazasa céljabol megvizsgaltuk két kb. azo-
nos fajlagos feliiletli nagynyomast hengermalomban, ill.
golydsmalomban eldallitott cement szemcseméret-elosz-
lasat (8. abra). Lathato, hogy a hengermalomban el8allitott
cement egyenletességi tényezdjének értéke n = 1, azaz
szemeseméret-eloszlasa ,,szilkebb”’, mint a golydsmalomban
Orolté. A nagynyomasu hengermalomban 6rolt cementek
nagyobb vizigénye a ,,sziikebb” szemcseméret-eloszlassal
Osszefliggésben van. Ugyanis egy cementSrleményben a szi-
lard térfogati hanyad annal kisebb, ill. a vizzel kitdltendd
hézagok térfogata annal nagyobb, minél ,,sziikebb” annak

szemcseméret-eloszlasa [5].
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8. abra. Golyosmalomban és nagynyomasu hengermalomban orélt
cementek szemcseméret-eloszlasa

A Miskolci Egyetemen a CEMKUT Kft.-vel egyiitt-
miikddve vizsgalatokat végeztek annak tisztazdsara, hogy
a nagynyomasu hengermalom egyes iizemi paramétereinek
valtoztatdsa milyen hatdssal van a klinkerdérlemények szem-
cseméret-eloszlasara.

A vizsgalatok elvégzéséhez egy 200 mm hengeratmérdji
malmot hasznaltunk, és a mérések soran a tamasztonyomast,
ahengerek keriileti sebességét, azaz fordulatszamat és a hen-
gerek kozotti tiresjarasi résméretet valtoztattuk. A klinkerminta
elékészitése kiméletes apritassal két fokozatban tortént.

A9. abran alland6 S, = 2,5 mm-es liresjarasi résméret,
allando n =45 ford/perc fordulatszam ¢s harom kiilonb6z6
tamasztonyomas (p = 62, 70, 80 bar) mellett késziilt 6rle-
mények szemcseméret-eloszlasa lathat6. Nagyobb tamasz-
tonyomas alkalmazasakor csokkent az érlemény atlagos
szemcsemérete, és szemeseméret-eloszlasa is ,,szlikebb” lett.

A kovetkez6 esetben allandd volt a timasztonyomas
(p = 80 bar) és az liresjarasi résméret (S, = 3,5 mm), a val-
toztatott paraméter a hengerek fordulatszama volt (n =42,
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48, 54 ford/perc). Az 6rlemények szemcseméret-eloszlasat
tekintve lathatd, hogy a fordulatszam valtoztatasaval nem
sikertilt jelentds valtozast elérni az Grlemények szemcse-
méret-eloszlasaban (10. abra).
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9. abra. A tamasztonyomas valtoztatasanak hatdasa

a klinkerdrlemény szemcseméret-eloszldasdra
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10. abra. A fordulatszam valtoztatasanak hatasa

a klinkerdrlemény szemcseméret-eloszlasdra

Természetesen kisebb résméret alkalmazasa esetén csok-
kent az érlemény atlagos szemcsemérete, és kismértékben
szélesebb, ,,szortabb” szemcseméret-eloszlast klinkerdrle-
ményt kaptunk, a kiilonbség azonban nem szamottevd (11. abra).
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11. abra. Az iiresjarasi résméret valtoztatasanak hatasa
a klinkerdrlemény szemcseméret-eloszldasdra

Tehat a nagynyomast hengermalom iizemi paraméterei-
nek valtoztatasaval — kiilondsen mivel ezek nem tag hatarok
kozott valtoztathato értékek voltak —nem sikertilt szdmotte-
v6en befolyasolni az 6rlemény szemcseméret-eloszlasanak
jellegét, az mindig viszonylag ,,sz{ik” maradt.

Fontos azonban kihangstlyozni, hogy a nagynyomast
hengermalomban el6tort klinker 6rolhetésége, azaz Bond-
féle munkaindexe igen kedvezden alakult, azaz lényegesen
kisebb volt, mint az eredeti klinkeré. Mig az eredeti klinker
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6rolhetdsége W, ~ 17 kWh/t, a hengermalomban el6tort
klinkerek esetén W, ~ 14 kWh/t volt (2. tablazat).

2. tablazat

Az eredeti és a nagynyomasu hengermalomban el6tort klinker
orolhetosége

Bond-féle munkaindex értékek

Nagynyomast
hengermalomban el6tort
klinker

~ 14 kWh/t

Eredeti klinker

~ 17 kWh/t

Ez elsésorban arra vezethetd vissza, hogy a nagy nyomo-
erd hatasara az el nem tort klinkerszemcséken is makro-
¢és mikroméretti repedések képzddtek, ami jelentésen meg-
konnyitette e szemcsék tovabbi apritasat (12. abra) [6].

Osszefoglalas

Az altalunk végzett eddigi vizsgalatok természetesen nem
elegenddk ahhoz, hogy messzemend kovetkeztetéseket von-
junk le. Ezért mindenképpen indokolt ezzel a malomtipussal
a tovabbiakban kutatasi szinten behatébban foglalkozni.
Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a cementmindség vonat-
kozasaban példaul a cement vizigény-kérdésének, a cement
kotésszabalyozoként alkalmazott szulfathordozé vizveszté-
si folyamatainak tisztazasara, példaul a REA-gipsz esetében.
Tisztazando tovabba, hogy milyen elényodket nyujthat
anagynyomasu hengermalom a nagy mennyiségti és/vagy
tobbfajta cementkiegészitd anyagot tartalmaz6 cementek
gyartasa, vagy pedig a , kiilondrlési + keverési” technologia
alkalmazasa esetében. Példaul a klinkernél nehezebben 6rol-
het6 granulaltkohdsalak-tartalmti cementek eldallitasanal
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12. abra. Nagynyomdasu hengermalomban torténé orlés okozta
repedések klinkerben

nemcsak az Orlési energia csokkenése, hanem a kohdsalak
hidraulikus aktivitasanak novekedése is varhato a nagynyo-
mésu hengermalomban t6rténd ,.el66rlés” kovetkeztében.
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