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Mielenie kamienia wapiennego i wapna palonego w mtynach misowo-

rolkowych MPS

Grinding of limestone and quicklime on MPS vertical roller mills

1. Wstep

Kamien wapienny (CaCQO;), wapno palone CaO i wapno hydraty-
zowane (Ca(OH),) o réznym uziarnieniu stosuje si¢ miedzy inny-
mi w przemysle materiatdw budowlanych, w metalurgii, w gospo-
darce rolnej i leSnej, w przemysle chemicznym, w zaktadach uzdat-
niania wody, a takze do oczyszczania gazow spalinowych oraz
jako wypetniacze w réznych produktach.

Firma Gebr. Pfeiffer dostarcza od wielu lat do przemystu wapien-
niczego na catym Swiecie maszyny i wezty technologiczne do pro-
dukcji najrozmaitszych spoiw i wypetniaczy wapiennych, do wy-
twarzania ktérych wykorzystuje sie mielenie, suszenie, separacje
i gaszenie wapna. Mtyn misowo-rolkowy MPS uzyskuje bardzo
dobre wyniki w procesach mielenia z rownoczesnym suszeniem
kamienia wapiennego oraz mielenia wapna palonego.

2. Budowa mtyna misowo-rolkowego MPS Gebr.
Pfeiffer

Mtyny misowo-rolkowe MPS stosowane do mielenia kamienia
wapiennego i wapna palonego odpowiadajg w podstawowym za-
rysie mtynom MPS stosowanym od lat sze$c¢dziesigtych z bardzo
dobrymi wynikami do przemiatu surowcéw, cementu i wegla (rys.
1). Typowy dla tych mtyndw jest statycznie wyznaczalny uktad
trzech walcow, ktére za pomocg ramy dociskowej oraz pretéw na-
pinajgcych, usytuowanych poza korpusem mtyna, i systemu hy-
draulicznego sg dociskane do toza mielgcego. W trakcie rozruchu
oraz do przegladéw konserwacyjnych mozna te walce podnosi¢
za pomocg cylindréw napinajacych. Rozdrabnianie materiatu za-
chodzi w wyniku naprezen $Sciskajgcych i $cinajacych wystepuja-
cych w tozu mielgcym, miedzy rolkami a talerzem mielgcym, kto-
ry jest napedzany silnikiem za pomocg przektadni. Miedzy tale-
rzem mielgcym a $ciang mtyna, znajduje sie pierscieniowy uktad
dysz, stuzgcy do podawania powietrza lub gorgcych gazéw do
przestrzeni wewnetrznej mtyna. W wyniku tego powstaje wrzgca
warstwa, ktéra razem z ruchem talerza mielgcego dostarcza w spo-
so6b ciggty materiat pod rolki mielgce. Poza tym w przypadku wpro-
wadzania gorgcych gazéw zachodzi rbwnoczesne suszenie mie-
lonego materiatu. Rozdrobniony materiat dostaje sie wraz z gaza-
mi do wyzej usytuowanego separatora duzej sprawnosci, typu SLS.
Ziarenka, ktére osiggnety rozdrobnienie produktu koncowego, prze-
chodzg przez koto separatora, natomiast grubsze ziarna zostajq
odtracone i wracajg z powrotem do mtyna. Zadany stopien roz-
drobnienia produktu koncowego jest wyznaczony liczbg obrotéw
separatora. W separatorze tgczy sie réwniez z materiatem mielo-
nym doprowadzana do mtyna nadawa i powstaje w ten sposéb

1. Introduction

Limestone (CaCO3), quicklime (CaO), and hydrated lime (Ca(OH),)
are used in various fineness degrees, among others, in the build-
ing materials industry, metallurgy, agriculture and forestry, chemi-
cal industry, in flue gas desulfurization plants as well as water
treatment plants, and as fillers for the most various products.

For many years GEBR. PFEIFFER AG has been providing the
lime industry all over the world with machines and plants for pro-
ducing a wide range of lime products obtained by grinding, drying,
separating, and hydrating. When it comes to grinding-drying of
limestone and grinding of quicklime, our MPS vertical roller mill
has proven successful in a great many applications.

2. Design of the Pfeiffer MPS vertical roller mill

The MPS vertical roller mills used for grinding limestone and quick-
lime are basically designed the same as the MPS miills that have
been used successfully since the 1960s for grinding cement raw
material and coal (Fig. 1): Most characteristically, the statically
determinate 3-roller system is pressed via the pressure frame,
external pull rods, and hydraulic system onto the grinding bed.
For start-up operation and maintenance purposes, the grinding
rollers may be lifted by means of tension cylinders. Comminution
is carried out by a combined pressure and shear load on the grind-
ing bed between the grinding rollers and grinding plate which is
driven by a motor and gear. Air or hot gases, respectively, are
directed into the mill area through the nozzle ring which is located
between the grinding plate and mill housing. This causes a fluid-
ized bed to form which together with the rotating grinding plate
ensures a permanent material feed to the rollers. When using hot
gases, the material is dried simultaneously while being ground.
The ground material is transported together with the gases up to
the high efficiency classifier of the type SLS. The grains that have
the finished product size envisaged pass through the separating
rotor while the coarser grains are rejected and returned as classi-
fier grits into the grinding area. The product fineness envisaged is
set by adjusting the speed of the separating rotor. The fresh mate-
rial feed is located in the separating area in a way to ensure a
proper mixing of fresh material and classifier grits and a central
feed onto the grinding plate. With quicklime and limestone grind-
ing, rotary locks are normally used as infeed devices ensuring an
airtight seal at the same time.

As compared with other materials to be ground on MPS mills, the
abrasiveness of the average type limestone and quicklime is low.
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korzystna mieszanka surowca $wiezego z nadziarnem, a talerz
mielacy jest zasilany centralnie. Jako urzgdzenie zasilajgce mtyn
i rbwnoczes$nie odcinajgce wlot powietrza stosuje sie¢ w przypad-
ku kamienia wapiennego i wapna palonego zazwyczaj podawa-
cze celkowe.

Kamien wapienny i wapno palone $cierajg elementy mielgce w sto-
sunkowo matym stopniu w poréwnaniu z innymi materiatami mie-
lonymi w mtynach misowo-rolkowych MPS. W zwigzku z tym sto-
sowanie elementow mielgcych z odlewdw Ni - Hard z wymiang
czesci Scierajgcych sie po kilku latach stanowi najbardziej ekono-
miczne rozwigzanie. Natomiast w przypadku przemiatu materia-
téw silnie Scierajgcych elementy mielgce, na przyktad zuzel hutni-
czy lub wegiel z duzg zawartoscig popiotu, regeneruje sie czesci
Scierajgce zazwyczaj przez napawanie twardym materiatem (1).

Roéwniez Scieranie promieniste wnetrza miyna i separatora jest
przy przemiale kamienia wapiennego i wapna palonego raczej nie-
wielkie, tak ze osigga sie zywotnos¢ opancerzenia siegajgca kilku
lat. Stosunkowo mata $cieralno$¢ umozliwia utrzymywanie przez
caly okres uzytkowania mtyna réwnomierng jako$¢ produktu co
dla wielu zastosowan jest bardzo wazng zaletg w poréwnaniu z
innymi rodzajami mtynéw na przyktad mtynami mtotkowymi lub
udarowymi.

Koncepcja wezta

W sktad wezta do mielenia wapna palonego lub kamienia wapien-
nego za pomocg mtyna misowo-walcowego MPS wchodza; (rys.
2)

* Nadawa i uktad dozujacy,

* miyn misowo-rolkowy z separatorem o duzej sprawnosci,

* rurociggi gazéw technologicznych,

e odpylanie, odbiodr i transport produktu gotowego.

Przy przemiale kamienia wapiennego, w odréznieniu od wapna
palonego, konieczne jest w przypadku wilgotnosci nadawy prze-
kraczajgcej 2%, suszenie. Zachodzi ono w rbwnoczesnym proce-

sie suszenia i mielenia réwniez w mtynie misowo-rolkowym MPS
za pomocg gazow gorgcych wytwarzanych w generatorze usytu-

Rys. 2. Schemat technologiczny wezta do mielenia wapna palonego z
mtynem misowo-rolkowym MPS.

Fig. 2. Flowsheet of a quicklime grinding plant with MPS vertical roller mill.
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Rys. 1. Pfeiffer Mtyn misowo-rolkowy do przemiatu kamienia wapiennego
i wapna palonego.
Fig. 1. Pfeiffer MPS vertical roller mill for grinding limestone and quicklime.

In this respect, the use of grinding elements made of Ni-hard cast
to be replaced after several years is the most economical solution
whereas when grinding more abrasive materials such as granu-
lated blast-furnace slag or high-ash coal, it is common practice to
regenerate the grinding elements by hardfacing (1).

When grinding limestone or quicklime, there is only minor jet wear
inside the mill and classifier allowing to achieve several years of
service life for the linings.

Due to the generally low wear, consistent product qualities are ob-
tained over the entire service period of the mill which is in many
cases one of the decisive advantages over different grinding sys-
tems like for example hammer mills or impact mills.

Plant design

A plant with an MPS vertical roller mill for grinding quicklime or
limestone comprises the following components (Fig. 2):

* material handling and metering,

* MPS vertical roller mill with high efficiency classifier,

e process gas ductings,

» dust collection system and take-away equipment for finished
product.

Unlike quicklime, limestone with a feed moisture exceeding 2%
must be dried while being ground in the MPS mill. For this pur-
pose hot gases are used from a hot gas generator arranged up-
stream.



owanym przed miynem.

Mtyny MPS do mielenia kamienia wa-
piennego sg obecnie wyposazone za-
zwyczaj w uktad specjalnych przeno-
$nikow slimakowych, do odbierania
nadziarna (tak zwanych piaskéw) z se-
paratora. W ten sposéb powstaje moz-
liwos¢ wyprodukowania obok miatkie-
go produktu drobnego na przyktad o
uziarnieniu mniejszym od 0,09 mm,
suchego produktu o uziarnieniu miesz-
czgcym sie w granicach od 0,1 mm do
1 mm. Ten produkt jest czesto dodat-
kowo separowany, przesiewany i roz-
dzielany na waskie frakcje (rys. 2 3).

Zakres dostaw Firmy Gebr. Pfeiffer
obejmuje, w zaleznosci od wymagan
klienta, albo tylko cze$¢ maszynowg
catej przemiatowni z oddzieleniem pia-
skéw i urzgdzeniem do przesiewania
jak na przyktad w przemiatowni
Czatkowice w Polsce (rys. 4),
albo tylko samg dostawe mtyna z
przektadnig.

Wskazniki eksploatacyjne

W tablicy 1 podano wskazniki
eksploatacyjne osiggane przez
kilka mtynéw misowo-rolkowych
MPS przy przemiale wapna pa-
lonego i kamienia wapiennego.
Wytwarzane produkty majg uziar-
nienie nie przekraczajgce 20 mm
w przypadku drobnego przemia-
tu'i 90 mm dla wypetniaczy i drob-
nego wapna biatego az do 1 mm
dla grubych frakcji piaskow z se-
paracji.

Ze wzgledu na krotki czas prze-
bywania kamienia w mtynie miso-
wo rolkowym wynoszacy od 1 do
3 minut, istnieje duza tatwos$c¢
przestawienia produkcji w takim
urzadzeniu bez powstania wiek-
szej ilosci produktow przejscio-
wych, przez dostosowanie obro-
téw separatora, jego wydajnosci
i doprowadzenia gorgcych gazow.
Opr6cz mniejszego zuzycia ener-
gii i tatwiejszej mozliwosci reali-
zacji procesu suszenia i mielenia,
jest to dalsza wazna zaleta w sto-
sunku do mtynéw kulowych.
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Rys. 3. Schemat technologiczny przemiatowni kamienia wapiennego z uzdatnianiem piaskow.

Fig. 3. Flowsheet of a limestone grinding plant with grit preparation.
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grits, MPS mills for limestone
grinding are today commonly
equipped with a special screw
conveyor. Hence apart from the
fine filler, e.g. with a fineness of
less than 0.09 mm, itis also pos-
sible to produce a dry product
within a fineness range of 0.1
mm to 1 mm. Such product is
often diversified into narrow frac-
tions by subsequent separation
and screening (Fig. 3), (2).

Depending on the customer's
request, the scope of supply of
GEBR. PFEIFFER AG may
cover the mechanical equip-
ment of the entire grinding plant
including grit discharge and
screening like for example the
grinding plant in Czatkowice/
Poland (Fig. 4) or just the mill
with gearbox or anything in be-

tween.

Operating data

Table 1 shows the operating
data of some MPS vertical roller
mill plants for grinding quicklime
and limestone, respectively. The

Ry;. I4 Mtyn misowo-rolkowy 2800 BC Pfeiffera w zaktadzie Czatkowice product finenesses obtained
w Polsce.

range from 20 um for very fine

Fig. 4. Pfeiffer vertical roller mill type MPS 2800 BC at the lime works of grinding via 90 pm for fine grind-

Wystepujg znaczne réznice w jed-
nostkowym zapotrzebowaniu

Czatkowice/Poland.

energii réznych uktadéw mielgcych ze wzgledu na rézne wiasci-
wosci surowca pomimo tego samego stopnia rozdrobnienia pro-
duktu koncowego. Dla nowych inwestycji mozna te rdznice su-
rowcow okresli¢ za pomocg préb w pilotowych urzgdzeniach poét-
technicznych firmy Gebr. Pfeiffer A.G. w warunkach zblizonych
do eksploatacyjnych. Stanowig one wraz z wieloletnim doswiad-

ing in the filler and fine white lime
sector up to 1 mm for the coarse
classifier grit fraction.
Thanks to the reduced dwell time of the material in the MPS mill
which is as less as 1 to 3 minutes, it is very easy to change prod-
ucts in such a plant without getting any significant transfer prod-
ucts. The change-over is effected by adapting the classifier speed,
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Tablica 1 / Table 1

MELYNY MISOWO-ROLKOWE DO MIELENIA KAMIENIA WAPIENNEGO | WAPNA PALONEGO

MPS VERTICAL ROLLER MILL FOR LIMESTONE AND QUICKLIME

classifier, and fan

MPS 2800B | 2800B | 2800B 200B 200B 125A | 2*125A | 250B 225B 160 A 140 A 80 A
Kraj Wegry Niemcy Polska (;zechg Taiwan | Niemcy Chiny Polska Niemcy CCzechhy Belgia Austria
zec . . zec : )
Country Hungary | Germany | Poland Republic Taiwan | Germany | China Poland | Germany Republic Belgium | Austria
Dost k
Yz:rawa o 2000 | 1995 | 1999 | 1999 | 2001 1992 | 2000 | 1999 | 2001 | 1995 | 1989 | 1999
Materiat kamien kamien kamien kamien kamien kamien kamien wapno wapno wapno wapno wapno
. wapienny | wapienny | wapienny | wapienny | wapienny | wapienny | wapienny | palone palone palone palone palone
Material . . . . . . . ™ . C L C
limestone | limestone | limestone | limestone | limestone | limestone | limestone | quicklime | quicklime | quicklime | quicklime | quicklime
Uziarnienie 7% 1% 17% 14% 8% 6% 2% 3% 2% 7% 2% 7%
Fineness >90um | >63 pym | >45um | >32pum | >63 ym | >20um | >32pym | >90 pym | >90 ym | >90 um | >90 ym | >90 ym
Produkt drobny t/h
Finished product rate 47 70 45 20 24 8 8 55 36 31 25 7
t/h
Od.dZ|.eIen|e piaskow tak tak tak tak _ _ _ 3 _ 3 3 _
Grit discharge
kWh/t mtyna
14 7 12 1 1 1 7
kWh/t of mill 0 6 3 0 8 o 6 6
KWh/t mtyna,
separatora i
dmuchawy 28 13 24 23 15 35 27 17 14 17 12 13
KWh/t of mill,

czeniem projektowym wazng podstawe dla osiggniecia bardzo
dobrych wskaznikéw technicznych i ekonomicznych nowej prze-
miatowni (3).

Wydajnosci wymagane dzisiaj przez przemyst wapienniczy do-
chodzg do 100 t/h i sg znacznie mniejsze niz w przemysle cemen-
towym, w ktérym przekraczajg w wielu zaktadach 400 t/h przy prze-
miale surowcow do wytwarzania klinkieru. Istniejgce typoszeregi
miynéw misowo-rolkowych MPS obejmujg wiec zakres wydajno-
Sci znacznie przekraczajacy potrzeby przemystu wapienniczego.
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throughput rate, and hot gas supply. Quite obviously this is — apart
from the lower energy consumption and easier solution of com-
bined grinding and drying — another essential advantage over ball
mill plants.

Specific power consumption of mills and plants may partly differ
considerably depending on the characteristics of the materials to
be ground even if the product finenesses are similar. For new
projects it is possible to determine the material characteristics by
means of grinding tests carried out under near field conditions on
semi-industrial pilot plants available at the Pfeiffer test station. The
results plus our long standing experience in the rating and design-
ing of plants are the solid ground for the technical and economical
success of a new grinding plant (3).

The throughput rates required today in the lime industry and
amounting to a maximum 100 t/h are considerably lower than the
rates to be found in the cement industries all over the world that
call for a minimum 400 t/h of cement raw material. Hence the ex-
isting model ranges of MPS vertical roller mills have sufficient re-
serve capacities for the requirements of the lime industry.



