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Rezumat: Acest articol constituie o pledoarie pentru utilizarea morilor vibratoare in
detrimentul celor tubulare clasice (centrifugale). Dupd trecerea in revista a avantajelor
utilizarii morilor vibratoare, autorii si-au focalizat analiza asupra prezentarii produselor
firmelor General Kinematics (S.U.A.) si TENCAN (China). Sunt precizate si multiplele

Cuvinte-cheie: moara vibratoare, corpuri de mdcinare (bile), pulberi, variante constructive

Abstract: This article is a pleading for the use of vibratory mills in detriment to classical
(centrifugal) tubulars mills. After reviewing the benefits of using vibratory mills, the authors
Jfocused their analysis on the presentation of the products of General Kinematics (USA) and
TENCAN (China). There are also many possibilities to improve the performance of the two
constructive approaches approached.
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1. CONSIDERATII GENERALE

Maicinarea materialelor este utilizata in diverse procese tehnologice specifice diferitelor
ramuri industriale (chimicd, alimentard, metalurgica, farmaceuticd, a materialelor de
constructii, etc). Operatia de maruntire (macinare) este necesara deoarece ea mareste aria
suprafetei specifice a materialului, fenomen ce faciliteaza procesarea ulterioara a acestuia.

Utilajele care participd la aceastd operatie de miruntire se numesc mori. In prezent,
categoria morilor vibratoare este cel putin la fel de raspandita ca si cea a morilor care nu
utilizeaza vibratiile in procesul de lucru (mori centrifugale).

2. AVANTAJELE UTILIZARII MORILOR VIBRATOARE

Pe langa macinare, morile vibratoare pot realiza si amestecarea materialului, in unele
situatii ele fiind folosite numai in acest scop. Comparativ cu morile rotative cu bile, morile
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obtinerii unor materiale mult mai fine); b) greutate mai redusa fatd de morile centrifugale; c)
spatiu volumic mai mic; d) consumul redus de energie pentru macinare; e) conectare usoara la
dispozitivele de alimentare a materialului supus macinarii si de evacuare a produsului mécinat;
f) costuri mai mici ale corpurilor de macinare.

Principalul dezavantaj in functionarea morilor vibratoare consta in nivelul ridicat al
zgomotului produs (90 ... 120 dB). Totodata, transmisibilitatea sporitd a fortelor dinamice din
timpul functiondrii necesita suplimentarea masurilor de izolare a vibratiilor transmise fundatiei.
Trebuie mentionata participarea morilor vibratoare Tn mai toate procesele tehnologice care au
ca obiectiv obtinerea pulberilor provenite din diverse materiale.

Enumeram pe scurt principalele procese de macinare la care ne-am referit anterior:
a) macinarea fina (particule de 50-100 um); b) macinarea coloidald (particule cu dimensiuni
sub 1-5 um); ¢) méacinarea pentru producerea nanopulberilor (dimensiuni particule sub 50 ...
300 nm).

3. TIPURI NOI DE MORI VIBRATOARE
A. Moara vibratoare VIBRA-DRUM

Acest tip de moara vibratoare este produs de firma General Kinematics din S.U.A.

Producéatorul recomanda aceste mori pentru macinarea continua a materialelor care curg
greu si a celor cu tendinta de lipire. Macinarea poate fi realizatd simultan cu operatiile de uscare
sau de racire.

Consumul redus de energie se datoreaza miscarii vibratoare a tamburului morii. Moara
este un sistem ce functioneaza in anterezonantd, fiind compus in mod simplist din moara
propriu-zisa, generatorul inertial de vibratii cu doud mase (excentrice) si arcuri. O datd pusa in
miscare, moara necesitd energie numai pentru circulatia incarcaturii de macinare si Tnvingerea
fortelor de frecare. In afari de micinare moara poate fi folositi si pentru: amestecarea
diferitelor componente, curatirea pieselor turnate, recuperarea prin macinare a diferitelor
minerale etc.

In figura 1 este prezentati o astfel de moari vibratoare.

Cresterea numarului de socuri ale bilelor in moara conduce la 0 macinare mai rapida si
mai eficienta.

Zona in care are loc macinarea este mai largd si mai eficienta decat cea corespunzatoare
unei mori cu tambur rotativ cu dimensiuni similare ale tamburului. In Incircitura de micinare
a morii vibratoare nu sunt zone inactive.

Cele mai importante avantaje ale morilor vibratoare VIBRA-DRUM fata de morile
tubulare cu bile sunt:

- reducerea consumului specific de energie (kWh) cu 35 ... 50%;

- durata de serviciu a corpurilor de mécinare (bilelor) este de 5 ... 10 ori mai mare decét
1n cazul morilor cu tambur rotativ;

- blindajele camerei de macinare se uzeazd numai pe circa 60% din circumferinta,
realizandu-se astfel o importantd economie de blindaje si reducerea timpului de
stationare a morii pentru schimbarea lor;

- reglarea simpla a parametrilor regimului de macinare;

- usor de instalat;

- moara de acest tip are foarte putine piese in miscare, nu necesitd fundatie masiva de
beton ca morile conventionale.

Camera de macinare poate avea orice forma, se utilizeaza insa forma cilindrica deoarece
tensiunile care apar In Invelisul cilindric, datoritd incarcarii tamburului, sunt mai reduse iar
rigiditatea mai mare.
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Cu aceste mori se poate macina o gama larga de materiale: abrazivi, alumina, oxid de
aluminiu, magnezita calcinata, clincher de ciment, argild, ferosiliciu, grafit, oxizi de fier,
magnetit, zguri metalice, nichel, diferite minereuri (de cupru, fier, aur), carbura de crom,
fosfati, cuartit, sist, nisip, carbura de siliciu, zguri diverse, carbura de tungsten etc.

Figura 1. Moara vibratoare VIBRA-DRUM
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B. Moara vibratoare TENCAN fabricatd in China

Aceastd moara vibratoare cu bile este realizata in trei variante constructive (cu un tub
de macinare, cu doua si respective trei incinte de macinare), fiind utilizata cu precadere pentru
obtinerea eficientd a pulberilor.

Toate variantele produse de aceasta firma permit utilizarea atat a procedeului uscat cat
si a celui umed, fard poluarea mediului Inconjurator. Sunt folosite pe scara larga in ramurile
industriilor chimica, electronica, ceramica, materialelor de constructii. Pot fi obtinute prin
madcinare cu aceste mori vibratoare urmatoarele materiale: pulberi de metal, tungsten, carbura
de calciu, materiale magnetice, substante farmaceutice, pulberi de portelan de Tnaltad calitate
etc.

La cererea beneficiarilor, In vederea prelungirii duratei lor de functionare, blindajele se
pot céptusi cu inox, ceramica, zirconiu, nylon, cauciuc alimentar si poliuretan.

In figura 2 sunt prezentate trei produse de acest gen fabricate in China: a) moara
vibratoare cu bile (varianta pentru laborator); b) moara vibratoare cu bile de constructie usoara;
c¢) moara vibratoare cu bile de constructie grea.

Datoritd propriei miscari de rotatie si datoritd miscarii relative a mediului de mécinare,
materialele de macinat sunt lovite periodic si transformate intr-o pudrad uniforma.

Morile vibratoare descrise anterior prezinta urméatoarele avantaje:

- capacitate sporitd In comparatie cu alte mori cu bile;

- constructie simpla;

- varianta cu nvelis termic protector permite reglarea temperaturii de macinare;
- varianta prevazuta cu sita si colector permite functionarea continua;

- macinare fara poluare atat prin procedeul umed cat si prin cel uscat;

- greutate mica, dimensiuni reduse, eficienta ridicata.

In tabelul urmitor sunt prezentate principalele caracteristici ale celor trei variante
constructive prezentate anterior:

Capacitatea Puterea de | Dimensiunea .
Volumul . . - ) . Tensiunea
. L materialului actionare | materialului de . .
Tipul incintei d < o Varianta constructiva de
e macinat motor macinat .
[1] [] [KW ] [mm] alimentare
ZM-1L 1 0.5 0.12
ZM-2L 2 ! 0.12 Moara vibratoare cu bile
<5 380V
pentru laborator
ZM-3L 3 1.5 0.12
ZM-5L 5 25 0.12
ZM-10L 10 5 0.18
ZM-15L 19 5 0.18 Moara vibratoare cu bile
=il de constructie usoara S0
ZM-20L 20 10 0.25 ’
ZM-50L 50 25 0.55
ZM-100L 100 50 0.75 . .
< |Mowavbrsomecubie | sgoy
ZM-200L 100 100 1.1 9
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¢) varianta de constructie grea

Figura 2. Mori vibratoare cu bile productie China
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4. CONCLUZII

Au fost evidentiate particularititile operatieci de macinare a diferitelor materiale,
accentuandu-se asupra avantajelor utilizarii morilor vibratoare in realizarea acestui proces.
Sunt semnalate apoi cateva tipuri de mori vibratoare produse de firmele General Kinematics
(S.U.A.) si Tencan (China) care pot fi utilizate in procesele de maruntire specifice unor ramuri

industriale.
In acest context, continutul prezentarii evidentiaza potentialul domeniului de utilizare

performantelor in exploatare.
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