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Предложение линии для помола серы на основе роликово-кольцевой мельницы  (Китай)
Перевод и комментарии - Игнатов Владимир Иванович – редактор сайта

Составлено на основании предложений китайской компании в адрес компании Новые технологии
От редакции сайта:

Данная статья написана на основании коммерческого предложения от одной из китайских компаний, специализирующейся на производстве оборудования для помола минеральных порошков. Компания утверждала, что на материале с прочностью серы они с успехом получали 1 тонну в час по крупности 200 мкм. Однако мы так и не дождались от них ответа, почему они считают, что сера внутри их линии не расплавится от нагрева (ни словом не был упомянут охладитель) и какое количество инертного газа потребуется для успешного обеспечения взрывобезопасности помола серы на их оборудовании. Тем не менее, мы посчитали полезным разместить это предложение на нашем сайте потому, что оно типовое, очень похоже на западное и, также построено на основе  роликово-кольцевой мельницы. Но если западное решение (о нем  - отдельная статья на нашем сайте) стоит около 1 млн.долларов за 1000 кг в час серы крупностью меньше 100мкм, то китайское стоит 250 000 долларов за близкую производительность (до 900 кг в час), но крупностью 200мкм. 
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1.Общее описание линии измельчения серы

Линия для измельчения серы строится на базе роликово-кольцевой мельницы, составной частью которой является сепаратор (разделение частиц по крупности), размещенный в верхней части камеры измельчения мельницы.  Сепаратор, обеспечивающий оперативный вывод продукта готовой крупности из процесса измельчения, позволяет удешевить процесс производства тонкомолотой серы, снижая внутримельничный цикл.  
Роликово-кольцевая мельница построена на принципах раздавливания и растирания, которые обеспечивают ролики, свободно подвешенные на коромыслах и вращающиеся  в нижней части  камеры измельчения. Помол дает центробежное прижатие роликов к неподвижной кольцевой обечайке.  
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В роликовой мельнице сера подается автоподатчиком (обычным винтовым конвейером)  в камеру измельчения мельницы и падает на дно камеры, где на коромыслах вращаются тяжелые стальные ролики. Центробежными силами исходные куски серы откидываются к обечайке камеры и попадают под ролики. Измельчение происходит между роликами и дном камеры измельчения. 

Определенное количество инертного газа (как правило, углекислого) подается в мельницу и распространяется по всей линии. Инертная газовая смесь подается в мельницу через серию тангенциального портов, расположенных в нижней части камеры измельчения. 
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Тонкий продукт поднимается циркулирующей в линии инертной газовой смесью в верхнюю часть камеры,  а более крупный недоизмельченный продукт продолжает оставаться в нижней  части  в зоне движения роликов, позволяя последним работать эффективно.

Сепаратор, представляющий собой центробежный динамический классификатор, расположен в верхней части камеры измельчения (внутри ее), выделяет из образующейся в результате помола пылегазовой смеси крупные частицы и возвращает их обратно на дно камеры для дальнейшего уменьшения размера. Готовый продукт после прохода через классификатор транспортируется в составе газопылевой смеси в циклон, где отделяется от газа. Очищенный газ возвращается в камеру измельчения для обеспечения взрывобезопасности помола. 

Для обеспечения отсутствия пыления мельница функционирует под отрицательным давлением и оснащена автоматическим фильтром, через который сбрасывается избыток газа, а осевшие на фильтре остатки готового продукта собираются и направляются на фасовку.
2.Комплектация линии 
Ниже приведены основные составляющие линии помола:

1. Роликовая мельница. 

2. Классификатор. 

3. Циклонный сепаратор воздуха и бункер готовой продукции. 

4. Центробежный вентилятор. 

5. S-образный газопровод 

6. Пылевой коллектор и соединительные линии. 

7. Автоматический питатель 
[image: image4.png](o)

o un
(Barom)




Рассмотрим работу каждого узла линии в отдельности. 

Камера измельчения
Камера оснащена вертикальным валом, вращающимся в мощных подшипниках. По валу передается движение от главного привода мельницы  через мощный редуктор к «звездочке», расположенной у дна камеры. На концах «лучей» звездочки закреплены тяжелые ролики. Ролики вращаются на собственных антифрикционных втулках и катятся по кругу в основании камеры измельчения. Ролики прочно удерживаются на концах «звездочки», закрепленной в нижней части главного вала. Ролики изготавливаются из абразивостойкого чугуна. Основание мельницы изготовлено из высоколегированной стали. Внизу камеры измельчения в центральной ее части расположены отверстия для ввода инертного газа. Для ревизии роликов и внутренней части камеры измельчения в ее обечайке (выше зоны движения роликов) располагается ревизионная дверь. 

Подача исходной серы в камеру измельчения осуществляется в верхней ее части автоматическим шнековым конвейером. 
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Классификатор
Роликово-кольцевая мельница оснащена центробежным динамическим  классификатором. Крупность помола управляется переменными оборотами «беличьего колеса» классификатора.  Также крупность помола может регулироваться изменением расстояния между крыльчатками беличьего колеса и обечайкой камеры классификатора. Классификатор сделан из стальных пластин, конфигурация (наклон – прим.Ред.) которых может отличаться в зависимости от необходимой готовой крупности и производительности классификатора. Чем меньше крупность готового продукта, тем ниже производительность мельницы. 
Циклонный сепаратор и «танк»
Циклон подключен к классификатору продуктопроводом, транспортирующим газопылевую смесь. Циклон предназначен для отделения серы готовой крупности от газовой смеси. Сера,  непрерывно выделяемая циклоном из газовой смеси, ссыпается вниз циклона к запорному клапану, выполненному в виде шлюзового затвора (ротор с лопастями), через который разгружается из линии. 

После циклонного сепаратора через продуктопровод предварительно частично очищенная газовая смесь попадает в устройство, имеющее название  «танк». Танк разработан таким образом, что мелкая пыль дополнительно отделяется в нем. Однако газовая смесь, которая просасывается по всей линии мощным центробежным вентилятором, не может полностью освободиться от тонких частиц. Поэтому в дальнейшем газовая смесь направляется в автоматический фильтр для дальнейшей фильтрации.  Фильтр также разгружается через шлюзовый затвор. Часть газовой смеси из танка направляется через S-образный газопровод обратно в мельницу (через отверстия, тангенциально расположенные внизу камеры измельчения). В результате инертная среда вновь распростараняется по линии. Излишек газовой смеси выбрасывается после очистки в фильтре в атмосферу.

Центробежный вентилятор
Центробежный вентилятор надлежащим образом разработан и изготовлен из толстолистовой стали и имеет независимый частотно управляемый двигатель. Движение передается через клиновидные ремни. 
S-газопровод
Предоставляет собой изгиб в конце разгрузки центробежного вентилятора, который направляет газовую смесь в нижнюю часть камеры измельчения.
Пылевой фильтр
Функцией автоматического (автоматически очищаемого) рукавного фильтра открытого типа  является отфильтровать газовую смесь от сверхтонкой пыли и вывести из мельницы избыточное количество газовой смеси. Пыль при этом оседает на поверхности фильтровальных рукавов и сбрасывается в приемник готового продукта. 
Примечание Ред.: необходимо отметить, что очищенный от тонкой серы инертный газ назад в линию измельчения не возвращается по следующей причине: фильтр предназначен только для выброса газа; так как фильтровальные рукава фильтра очищаются импульсной прочисткой воздухом под давлением, подаваемым от компрессора При этом воздух для очистки фильтра смешивается с инертным газом и его вернуть в линию измельчения уже нельзя. Поэтому желательно в данном случае использовать фильтры с виброочисткой, типа тех, что устанавливаются в верхней части цементных силосов и сбрасывают излишки воздуха при загрузке силосов цементом. Производительность по газу таких фильтров с виброочисткой не большая, но она и не требуется для данного случая. Более того, часть газа после такого фильтра все-таки может быть возвращена в линию.
Автоматический питатель
Автоматический питатель предназначен для подачи исходной серы из исходного бункера в мельницу. Питатель представляет собой шлюзовый затвор, выполненный из износостойкого чугуна. Обороты (производительность) привода затвора регулируются частотным преобразователем, который обеспечивает количество загружаемого материала.

Примечание Ред. – желательно использовать шлюзовой затвор с полиуретановым ротором, который служит в десятки раз дольше чугунного, меньше изнашивается и служит лучшим затвором для предотвращения подсоса наружного воздуха в мельницу.

3.Конкурентные преимущества линии 
· Снижение энергопотребления за счет оперативного вывода из процесса измельчения готового продукта . 

· Точное управление крупностью путем настройки классификатора. 

· Автоматический питатель, предотвращающий завал мельницы. 

· Низкие операционные и эксплуатационные расходы. 

· Высокая эффективность измельчения. 

· Встроенный центробежный классификатор. 

· Частично открытый контур измельчения, обеспечивающий защиту линии от пыли. 

· Металлоуловитель в начале линии подачи исходного продукта в мельницу предотвращает искрообразование при попадании в мельницу металла. 

· Циклонный сепаратор высокой эффективности. 

· Автоматический рукавный фильтр трубчатого типа обеспечивает экологичность установки. 

· Высокий коэффициент измельчения. 

· Высокопрочная конструкция. 

· Шестилетний опыт эксплуатации. 

 
4.Технические характеристики
	Типо-размер
	Производи-тельность кг/ч 

(по 325мкм)
	Производи-тельность 

кг/ч 

(по 200мкм)
	Мощность привода (л.с.)
	Воздухо-дувка литр\сек
	Класси-фикатор (л.с.)
	Воздуш-ный клапан (л.с.)
	Автома-

тический питатель (л.с.)

	№ 1
	500-600
	250-300
	15
	15
	2
	1
	1

	№ 2
	1000 до 1200
	500-600
	25
	25
	3
	1
	2

	№ 3
	1600 до 1800
	800-900
	40
	40
	5
	2
	2


 
5.Недостатки линии (мнение Редакции сайта)
1.Необходимо слишком большое подпитывающее линию количество инертного газа. Причины:
-часть газа стравливается в атмосферу для обеспечения отрицательного давления внутри линии с целью предотвращения пыления;

-так как в описании  ничего не сказано об охлаждении газа, то стравливать нужно больше, чтобы вместе с газом уходило из линии часть тепла, выделяемого при помоле;

-большое количество газа требует центробежный динамический классификатор.   

2.Роликовокольцевая мельница имеет значительно более низкий КПД по сравнению с роторными мельницами, на которые в настоящее время сосредотачивается внимание разработчиков оборудования для помола серы.

3.Раздавливающий метод измельчение дает много лещадных (плоских) частиц, которые сложнее классифицировать воздушными центробежными классификаторами. Из-за их парусности классификатор будет их идентифицировать, как мелкий продукт и выводить в готовый. В результате,  либо готовый продукт будет загрубляться такими плоскими частицами размера большего, чем требуется. Либо классификатор придется зажимать, но тогда снизится производительность. Форма частиц, близкая к овальной, которая идеальна для воздушной классификации, получается только на ударных мельницах. В нашем случае это высокоскоростные ударные роторно-вихревые мельницы:  дезинтеграторы с двумя роторами или дисмембраторы с одним ротором.   

4.Циклон-уловитель плохо работает на крупности частиц ниже 100мкм (описание принципа работы «танка» к сожалению, не дано), поэтому приличное количество частиц меньше 100 мкм будут крутиться в цикле измельчения мельницы, перегружая мельницу.
5.На данной мельнице сложно получить крупность ниже 100мкм – наиболее востребованную на рынке.
6.Дополнительные статьи сайта, посвященные помолу серы и других взрывоопасных веществ

-Формы выпуска и направления использования серы

-Помол серы с применением роликово-кольцевой мельницы от западной компании

-Китайская линия для серы  на базе роликово-кольцевой мельницы

-Помол серы на струйной мельнице

-Линия для помола серы, основанная на дисмембраторе Суперкек

-Схемы измельчения серы на основе роторно-вихревых мельниц с циклом по газу на примере предложений компании Hosokawa Alpine

-Технология производства тонкомолотой серы на основе РВМ компании Новые технологии. Общие вопросы.

-Блок-схема линии для помола серы (с циркуляцией газа) на основе РВМ компании Новые технологии
-Линия измельчения серы на основе РВМ компании Новые технологии
-Метод определения взрывчатости порошков

-Система стандартов безопасности труда. Взрывобезопасность. Общие вопросы.

-Обеспечение безопасности при производстве взрывоопасных порошков

Комментарии и вопросы редактору сайта и директору по развитию  Игнатову Владимиру Ивановичу присылать по эл.почте Ignatov@ntds.ru или звонить по моб.тел. (921) 882-39-51
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