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Fremgangsmate og utstyr for knusing
av malmliknende materiale for & produ-
sere et uforholdsmessig stort volum
med flakliknende produkter som lettere
og mer effektivt kan males i en molle,
hvor fremgangsmaten omfatter anvendelse
av en strom med vaske rundt hele inn-
lopet av en kjegleknuser, okning av
hastigheten og redusering av kasting
fra knuseren, for & produsere et gene-
relt flakliknende

av malmen i narver av vaske og foring

produkt, knusing

av malmen og vaeskeslammet direkte til

en knusemolle.
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Fremgangsmate og innretning for finfordeling av malm med lavt energiforbruk
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Den foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate og
konisk knuser for knusing av materialer, ifgplge kravinnlednin-
gene.

Kjente fremgangsmdter for knusing omfatter fering av ra
malm gjennom en serie knusere, filtere og malemaskiner inntil en
passende ste¢rrelse pa produktet blir fremstilt. Kombinasjonen med
¢ket kapital og driftskostnader koplet med fallende malmfore-
komster har +tvunget gruveoperatgrer til & strgmlinje sine
operasjoner for & oppnd lavere produksjonskostnader pr tonn med
materiale.

Et forslag for & oppnas st¢rre malingseffektivitet, er
at oppsamlingen av materialet reduseres i sterrelse, og at den
sammenpresses mellom to ikke-ettergivende harde overflater under
tilstrekkelig hgyt trykk til at storrelsen kan reduseres og at
partiklene briketteres. Fortrinnsvis inneholder brikettene 30-50%
av et endelig produktgradert materiale som normalt ville oppnas
som produkt av en etterfglgende maling/siktingsmaskin. Mating og
produktomdanningen i et slikt opplegg sies & bespare energi-
forbruket i overkant av 10% i forhold til den samme omforming
utfort med Kkonvensjonelle slipemaskiner. Innblanding av en
passende vaske med materialet fo¢r en slik h¢y kompresjon, er
blitt hevdet & f¢re til briketter som har mindre styrke sammen-
liknet med briketter laget uten vaske.

Denne fremgangsmate har flere ulemper: 1) begrenset -
kapasitet pd de enkelte knuseinnretninger (i omradet rundt 20
tonn/time), pa grunn av deres mange formdl som omfatter nedbryt-
ing av maksimalste¢rrelsen, fremstilling av et 30-50% endelig
materiale, og samle sammen produktet til briketter; 2) briketter
trenger ekstra tilfprsel av energi for sikting; og 3) stor
slitasje pa de overflater som utfgrer kompresjonen av materialet
hvis stgprrelse skal nedbrytes. Gruveoperasjoner i ste¢rre
tradisjonelle produksjoner krever flere slike hgykompresjonsinn-
retninger, og det er forventet at det ikke wville va&re noen
betydelige kostnadsbesparelser, kapital eller drift, & anvende
teknikken. Sdledes vil en hvilken som helst ikke-briketterings-,
knuseteknikk som gker produktiviteten av eksisterende, hoykapasi-

tets knuse- og malemaskiner ved vesentlige besparelser i det
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totale energiforbruk, gi en bedre og mer ¢konomisk lgsning.

Det har vert kjent i noen tid at knusing sammen med
vann vil minske ste¢v, materialpakking i knusekammeret og andel
av korn i det knuste produkt. En annen fremgangsmdte for & minske
energien som medgdr i knuseprosessen, omfatter innfe¢ring av vann
i en knuser slik at det dannes et slam som inneholder 4% faste
bestanddeler. Pr¢ver med en kjeveknuser viser at denne vate
knuseprosess gir en 74% ¢kning i knusehastigheten for hardt kull
og en 121% ¢kning for bl¢tt kull. Dessuten blir kraftforbruket
redusert sd meget som 66% sammenliknet med Kkonvensjonell
torrknusing.

Hovedulempen med denne fundamentale fremgangsmate for
vdtknusing er at den meget lave andel av faste bestanddeler i
slammet ikke passer for kommersiell maleoperasjon i stor skala.
En senere analyse av denne fremgangsmdte med en kjegleknuser og
slam med 30-60% faste bestanddeler, viste at reduksjonen i
knuserens energibehov som ble oppnddd ved innfgring av vann i
knuseren, vesentlig ville bli oppveiet av den ekstra kraft som
krevdes for & drive de ngpdvendige ekstra pumper og sorterings-
apparater som var ngdvendig for & praktisere fremgangsmaten.

Sadledes er det stadig et behov for en ¢konomisk
fremgangsmate for knusing som krever mindre energi enn de
konvensjonelle systemer og som krever mindre kapital og drifts-
ressurser.

Det er derfor et hovedformdl med denne oppfinnelse &
frembringe en forbedret fremgangsmate for knusing, som forer til
reduksjon av kraftforbruk pr tonn med malm.

Det er videre et formdl med oppfinnelsen & frembringe
en fremgangsmate for knusing som bruker en bareveske, slik som
vann, i knuseprosessen for & oppnd en kommersielt levedyktig
reduksjon av kapital- og driftskostnader.

Det er ogsd et mal med oppfinnelsen & frembringe en
fremgangsmate for knusing som fgrer til ste¢rre effektivitet bade
i knuse- og de endelige maleprosesser.

Det er videre et mal & frembringe en innretning som kan
brukes lettvint for & omdanne konvensjonelle kjegleknusere til
knusere som kan knuse ved hjelp av vanninnspregyting.

Fremgangsmaten og Kknuseren ifglge oppfinnelsen gjor

bruk av et fluid slik som vann i forbindelse med en kjegleknuser,
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slik at knuseproduksjonen o¢ker vesentlig, og at produksjonen
resulterer i et relativt flakformet produkt med en liten andel
korn. Dette produkt kan 1lettere males i en Kkulemglle med
betydelige besparelser i malekostnader.

En fordel med & innfe¢re vann inn i knusekammeret, er at
det fine materiale produsert ved Kknusing, blir spylt fra
knusekammeret, noe som vil ¢ke produksjonen. Knuseren blir
justert ved minskning av kastingen, og ¢king av hodets omdrei-
ningshastighet. En kombinasjon av de ovennevnte justeringer og
innfepringen av vann gj¢r det mulig for en konvensjonell kjegle-
knuser, & frembringe et vesentlig h¢yere volum med flatformet
knusemateriale med mindre korn.

Reduksjon av kornste¢rrelsen gjor det mulig for det
knuste material & bli bearbeidet direkte i en mglle snarere enn
til en sorteringsmaskin etterfulgt av mgllen. Flakmaterialets
avlange form, som lett kan brekkes sammenliknet med kubeformede
partikler, vil vesentlig forbedre knuseeffektiviteten i mgpllen.

Energi vil bli spart i de etterfplgende male-trinn ved
4 mate en mgplle med en masse (produktet av den vaskespylte pukk)
som oppfeorer seg i mpllen som om det var en vesentlig finere
masse, pa grunn av dens spesielle utforming. Sdledes kan den
nzrverende fremgangsmdte karakteriseres som for-knusing for
maling, snarere enn for-finknusing feor maling som ved tidligere
kjent teknikk.

De nye trekk og fordeler med den foreliggende oppfin-
nelse vil fremga tydeligere av tegningene hvor figur 1 viser et
sideriss av en kjegleknuser av en type anvendt i den narverende
prosess, figur 2 er et forste¢rret delriss av monteringsanord-
ningen brukt med vannspyleinnretningen pd figur 1, figur 3 er et
planriss av undersiden av vannspyleinnretningen pd figur 1, figur
4 er et forstgrret sideriss av vannspyleinnretningen vist pa
figur 3, figur 5 er et flytskjema av en konvensjonell knusefrem-
gangsmate, figur 6 er et flytskjema av den nerverende knusefrem-
gangsmate, figur 7 er et flytskjema av en annen konvensjonell
knusefremgangsmate, figur 8 er flytskjema som viser en alternativ
utferelse av oppfinnelsen, som er en forbedring i forhold til
fremgangsmaten pad figur 7, figur 9 er et flytskjema at enda en
annen konvensjonell knusefremgangsmate, figur 10 er et flytskjema

som viser en alternativ utf¢grelse av oppfinnelsen som er en
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forbedring av fremgangsmaten pa figur 9, og figur 11 er et
flytskjema som viser en alternativ utferelse av fremgangsmaten
i figur 10.

Med henvisning na til tegningene hvor 1like henvis-~
ningsnummer viser 1like elementer, viser figur 1 f.eks. en
forenklet versjon av kjegleknuseren vist i US 4 478 373 til
Gieschen som er blitt modifisert for & passe til fremgangsméten
ifplge denne oppfinnelse. Det vil fremgd at denne oppfinnelse
ikke er begrenset til denne spesielle kjegleknuser men Kkan
praktiseres pd hvilken som helst av flere konvensjonelle
kjegleknusere.

Knuseren 10 omfatter en ramme 12 med et sentrumsnav
laget av et stgpt stédlelement med en tykk ringformet vegg 16 som
danner oppadvendt vertikalt hull 18 som kan motta en sylindrisk
bareaksel 20. Flere tgmmeporter 19 er tilveiebrakt for fjerning
av det knuste materiale. Ramme 12 strekker seg utover fra navet
14 for & omslutte drevtannhjulet 22. St¢gtten av huset 24 og et
ytre sete 26 er en mellomakselboks 28 som wvia lagre 30 huset
mellomakselen 32 med drevet 22.

Mellomakselen 32 dreies av et passende ytre drivhjul 34
som er vist i en kanal ved 36 for & motta et V-belte eller annen
passende drivanordning, slik som en motor (ikke vist). Drevet 22
griper inn i tannhjulet 38 som er boltet til en eksentrikk 40 som
dreies rundt en aksel 40 via en rund foring 42.

En sylindrisk bareaksel 20 strekker seg over eksentrik-
ken 40 og steotter sokkellageret eller det sfariske sete 44.
Hvilende mot sokkellageret 44 er det sferiske ¢vre lager 46 som
stptter hele hovedsammenstillingen 48. Hovedsammenstillingen 48
omfatter hovedelement 50 med en konisk utfe¢relse rundt hvilken
det er anbrakt en kappe 51. Innover fra hovedelementet 50
strekker det seg en drevet del 52 som er anordnet rundt og som
griper inn i ytterflaten av eksentrikken 40.

Et rorformet deksel 54 for hovedrammen strekker seg
oppover fra mellomakselboksen 28. Den ¢vre del av dekslet 54
avsluttes i en ring med en kiledel, kjent som justeringsringsetet
56. Setet 56 barer normalt en ringformet justeringsring 58
anbrakt direkte over setet 56.

Den ringformede overflate av justeringsringen 58 er

spiralgjenget for & motta en komplementar gjenget ytre ringformet
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overflate av knuseskdlen 60. Dreining av skalen 60 vil saledes
justere dennes relative stilling i forhold til ringen 58 og
forandre innstillingen av knuseelementene. Den ¢vre forlengelse
av skalen 60 avsluttes i en horisontal flens 62 hvor det er
boltet en nedover utstrekkende ringformet justeringsring 64.

Tilboltet med jevne mellomrom langs toppflaten av
flensen 62, er materialmatetrakteren 66. Trakten 66 strekker seg
inn i 3&pningen som omsluttes av skdlen 60 og er forsynt med
senterdpning 68 for innfgring av materialet til knuseren.

Skdlen 60 er videre forsynt med en ¢vre foring 70 som
danner knuseoverflaten mot hvilken hovedkappen 51 tvinger det
innkommende materiale i en rotasjonsvirkning. Et knusehulrom
eller dpning 71 er tilveiebrakt mellom kappen 51 og foringen 70.
Betydningen av dpningen 71 vil bli omtalt detaljert nedenfor.

Flere vertikalt fremspringende bazreaksler 72 er festet
til den horisontale flens 62. Disse bareaksler er konstruert og
anordnet for & feste og bare mateplattformen 74 ovenfor trakten
66. Mateplattformen 74 er forsynt med en ringformet partikkel-
barriere 76 som omslutter mateinnlgpet 78. Mateinnlg¢pet 78
omfatter en vertikalt avhengig renne 80, som i den foretrukne
utferelse strekker seg inn i apningen av trakten 66.

Driften av knuseren 10, omfatter den eksentriske
omdreining av hodet 50 over den vertikale barer 20 og innenfor
skalens foring 70. Denne omdreining omfatter en syklus under
hvilken hodet 50 veksler mellom en lukket eller knusende side,
vist ved 95 og en apen side ved 96. Det innkommende materialet
blir knust inntil det er tilstrekkelig lite for & passere gjennom
den &apne side. Siden hodet 50 dreies kontinuerlig, wvil noe
materiale alltid bli knust eller vil passere gjennom den &pne
side gjennom t¢mmeportene 19.

Knuseren 10 blir ofte omtalt med en bestemt innstil-
ling, eller avstand mellom foringen 70 og kappen 51 ndr hodet 50
er lukket som ved 95. Forflytningen av hodet 50 mellom den
videste apning ved 96 og den smaleste &pning ved 95 er vanligvis
omtalt som knuserhodets kast, eller bare som kastet. Kastet er
avhengig av knuserens ste¢rrelse og endres ved & forandre
eksentriteten for eksentrikken 40.

Med henvisning nd til figurene 2-4, er en vanninn-
spr¢ytningsinnretning 82 festet til undersiden av mateplattformen
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74 ved hjelp av festeanordninger som omfatter minst en
"L"-brakett 84, og samsvarende hull 86 og bolt 88. Sprayinnret-
ningen 82 kan forskjellige utf¢relser men i oppfinnelsen omfatter
den en sl¢yfe 90 som er laget av r¢r som i den foretrukne
utforelse har en diameter pa ca. 10 til 15 cm. I den foretrukne
utforelse er slegyfen utformet for & omslutte rennen 80 og er
sveiset til en innl¢psspindel 92 av liknende diameter tilkoplet
en mediumskilde slik som wvann eller annen trykkvaske, eller
komprimert gass slik som luft. I denne oppfinnelse wvil knuse-
mediumet, som i dette tilfelle er vann, komme under trykk ved a
tvinge det gjennom flere relativt smd apninger 93.

Flere dyser 94 som er vesentlige deler av et 2,5 cm ro¢r
festet til hull 93, fortrinnsvis ved hjelp av sveising.

Dysene 94 er utformet for & rette vaskestr¢mmen inn i
dpningen 71 rundt hele periferien av hovedsammenstillingen 48
slik at alle omrader av foringen 70 vil bli spylt. I denne
foreliggende oppfinnelse peker disse dyser i en vertikal retning,
men andre utforminger kan brukes. NAar en sprayinnretning 20
anvendes som har dimensjonene ifplge oppfinnelsen, kan wvann-
strgmshastigheten justeres for & danne slam som inneholder fra
30-85% faste bestanddeler (av vekten) inn i hulrommet for
kjegleknuseren.

Nar knuseren 10 er i drift, vil spray fra dysene 94
trenge inn i knusekammeret gjennom sentraldpningen 68, hvor den
blandes med det innkommende materiale f¢r knusing. Det er
konstatert at gkning i knuserens produktivitet er mest utpreget
nar vannet kontinuerlig slar mot hele kanten av apningen 71.

Det er blitt funnet at nar en vannspylingsknuser brukes
i forbindelse med en kulemglle eller et finvalseverk for videre
knusing, kan den resulterende form av materialet som t¢mmes fra
knuseren, forbedre effektiviteten av hele knuser/mgllesystemet
ved at det er lettere malt i mgllen. Iser har det blitt funnet
at en st¢rre mengde flakformede knuseprodukter kan passere som
mating til m¢llen. Materialstr¢gmmens flakform, er bestemt av den
andel av partikler som er generelt brede og flate, eller
planformet i motsetning til kubeformet, og at kvantifiseres ved
4 bruke standardtesteinnretninger for flakinnhold, slik som
foreskrevet i "Operating Procedure G-11 for Measurement of
Flakiness Index of Granules", utgitt av Central Laboratory of
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Highways and Bridges, Dunod, Paris, Frankrike 1971.

Saledes ble det en tilleggsmalsetning for denné
oppfinnelse a gke innholdet av flak i det knuste produkt. En
kjegleknuser som er innstilt til konvensjonell kast, og omdrei-
ningshastighet, vil frembringe et produkt med omtrent 15% flak.
Det ble funnet at nar kastingen blir redusert og hastigheten blir
¢ket i en konvensjonell (t¢rr) kjegleknuser, vil andelen av flak
minske fra den normale 15% til omtrent 10%. Denne minskning
kommer fra at partiklenes avrunding er ste¢rre enn innstillingen
med en feplgende o¢kning i antall finkornede produkter. En
reduksjon i kastingen og tilsvarende ¢kning i den eksentriske
hastighet vil i sin tur betydelig minske produksjonen fra den
konvensjonelle knuser.

I situasjoner hvor Knuserskdlen videre er innstilt i
den laveste innstilling for & oppnd minst mulig produkter, v:il
de finkornede produkter dannet i hulrommet fremskynde oppbygnin-
gen av et kakeliknende materiale som vil f& knuseringen til &
"danse", og derved hindre normal drift, minske produksjonen og
betydelig forkorte knuserens levetid.

Imidlertid er det blitt funnet at nar vann tilsatt en
knuser med redusert kasting og gket hastighet via sprayinnretnin-
gen som beskrevet dvenfor, vil andel flakmaterialet o¢kes til
omtrent 30% av det totale knuseprodukt. Apenbart vil vannet spyle
de finkornede partikler fra knusekammeret for & hindre dannelse
av det kakeliknende materiale i hulrommet.

Selv om den foretrukne utfgrelse hovedsakelig angar
bruken av wvann som medium for & o¢ke produksjonen, kan ogsa
alternative fluider anvendes. F.eks. kan trykkgass, slik som luft
rettes inn i knusehulrommet 71 for & avhjelpe fjerningen av
finkornede partikler og bevegelsen av det knuste materiale. Siden
luft ikke er naturlig utsatt for tyngdekraften slik som vann, kan
et vakuum dannes n&rliggende t¢mmeporten 19 ved hjelp av
konvensjonelle anordninger slik som en vakuumpumpe, for a trekke
luften gjennom knuseren sammen med de knuste produkter.

Det har ogsa blitt funnet at flakformede produkter i
den narvarende prosess, lettere kan males i en kulemglle. Den
mest sannsynlige arsak til denne storre maleeffektivitet, er at
de flakformede partikler er lettere & bryte i stykker av kreftene

som utvirkes vinkelrett pa deres flate overflate enn for de
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kubeformede partikler produsert ved hjelp av konvensjonell "t¢rr"
knusing. |

Fra et kvantitativt synspunkt, vil vann som innfgres
inn i knuseren hvor kastingen er blitt redusert i st¢rrelsesorden
10-50% av normalkasting, og hodets hastighet er blitt o¢ket i
stprrelsesorden 110-200% av den normale hastigheten, ¢ke
knuserens produksjon i st¢rrelsesordenen 150-350% i forhold til
en identisk konvensjonell to¢rrknuser ved samme innstilling av
skdlen, men som arbeider under normale Kkast- og hastig-
hetsparametre. '

En f¢lge av disse undersgkelser er at kapital og
driftkostnader for konvensjonelle knuseprosesser betydelig kan
minskes ved den foreliggende fremgangsmate. Med henvisning nd til
figur 5, hvor en konvensjonell lukket krets, knuseprosess er
avbildet, wvil ny masse 98 trenge inn i en autogen eller halv-
autogen m¢lle 100. Den autogene mglle vil frembringe et grovt
produkt som blir fprt ved hjelp av transportanordning 102 til en
konvensjonell kjegleknuser 104, og et fint produkt som blir fert
ved hjelp av transportanordning 106 til en sorteringsmaskin 108.
Transportanordningen kan vare enten en transportgr eller en
slamr¢rledning, avhengig av vanninnholdet i materialet som skal
transporteres. Knuseren 104 er i en lukket krets sammen med
mgpllen 100, siden produktet fra knuseren 104 blir sendt tilbake
til mpllen 100 via transportanordningene 110. Sorteringsmaskinen
108 deler det innkommende materiale via transportanordningen 106
og 108 i produktfinhetsgrader som blir transportert ved hjelp av
anordning 112, og et grovere materiale som blir sendt til en
kulemplle 114 via transportanordning 116. Avgangen fra me¢lle 114
gdr til sorteringsmaskinen 108 via transportanordningen 118.

Figur 6 viser hvordan den foreliggende fremgangsmate
kan forenkle og forbedre den tidligere teknikk som vist pd figur
5. En kjegleknuser 120 forsynt med vannspylingsinnretningen 82
erstatter den konvensjonelle knuser 104. @kningen av flakinnhol-
det og minskning av de finkornede produkter i forbindelse med
vannspylingsknusingen, vil det gj¢re det mulig for det knuste
produkt & bli feort direkte til kulemg¢llen 114 via transport-
anordningen 122. Hvis det er en produktivitetsbegrensning ved
kulempllen, kan en valgfri, delvis, eller hel avledning via

slgyfen 110 anvendes. Vanntilf¢rselens hastighet til knuseren er
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generelt med & eliminere tilsetningen av ekstra vann i kulemgllen
114. Det er meget viktig & eliminere tapet av stdlkuler fra
halvautogene mgller ved hjelp av magnetiske separatorer, slik at
matingen til knuseren 120 blir fri for kuler. Det n&rverende
prosesskjema vil sannsynligvis ¢ke den generelle kapasitet for
prosesskjemaet av kjent teknikk i overkant av 20%, noe som i sin
tur vil redusere totalkostnaden pr tonn av produktet produsert
ved 112, Dessuten vil den foreliggende prosess produsere mindre
slam enn den tidligere prosess.

Med henvisning nad til figur 7, er en knuseprosess
fremvist, hvor et finvalseverk 124 er blitt anvendt for & motta
matingen 126 fra en terti®r Kknuser. Selv om finvalseverk
vanligvis anvendes for matebearbeidningsenheter for kulemgller,
har passende bruksalternativer lenge blitt etterlyst pd grunn av
deres hgpye kapasitet og driftskostnader.

Figur 8 viser den foreliggende prosess hvor en kjegle-
knuser 120 er forsynt med vannspylingsinnretning 82, som
produseres et produkt som oppfgrer seg helt sammenliknbart med
det som produseres av finvalseverket 124 hva angar dets oppforsel
i kulemgpllen 114. Dette er pa grunn av at vannspylingsprosessen
kan anvendes pa en kjegleknuser som er justert til lavest mulig
innstilling av skalen, for fremstilling av et finere produkt uten
risiko for & frembringe ugnsket "dansing" av knuseren. Dessuten
vil flakproduktet fra knuseren lettere kunne males i mg¢llen 114.
Det er konstatert at kjegleknusere til & begynne med er mindre
kostbarere og 1langt lettere & vedlikeholde enn tilsvarende
finvalseverk. Sdledes kan det forventes betydelig lavere
totalkostnader pr tonn med produkter produsert ved 112. Slaminn-
holdet i strgmmen 112 er forventet & vare lavere enn ved
tidligere kjent teknikk.

Med henvisning nd til figur 4, er det vist en kon-
vensjonell knuseprosess hvor en sikt 128 separerer massen 130 fra
en sekundar knuser til finkornede partikler som er stablet ved
132 og grovere materiale som blir f¢rt via transportanordningen
134 til en konvensjonell tertiar kjegleknuser 104, inntil
materialet er fint nok til & lagres ved 132. Avhengig av
toppsterrelsen for materialet ved lagret 132, kan et finvalseverk
124 pluss en standard kulemglle eller en kulemglle 114 for stor
diameter, anvendes. Typisk'vil 2 cm mating trenge finvalseverket
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og kulempllearrangementet, og 1,3 cm materiale kan bli bearbeidet
i en enkelttrinns kulemglle. Materialet blir sa f¢rt gjennom en
krets som omfatter en kulemglle 114, transportanordning 118,
sorteringsmaskin 108 og transportanordning 116, for & oppnd den
¢nskede grad av knusing.

Pa den annen side viser figur 10 hvordan den nervarende

°

prosess og utstyr Kkan brukes for & forenkle knusesystemet pa
figur 9. Ved & erstatte den tertizre kjegleknuser 104 med en
vannspylekjegleknuser 120, og direkte slamledning 122 til
kulempllen 114, vil bruken av sikten 128 transportanordningen 134
og 136 og det valgfrie finvalseverk 124 alle bli eliminert med
betydelige besparelser i den totale kostnad pr tonn med produkter
som produseres ved 112.

Nerveret at den direkte slamledning 122 mellom 120 og
kulemgpllen 114 gjo¢r det ngpdvendig & forflytte lagret 132 til 138,
etter at den sekundare knusing er fullf¢grt og like f¢r materialet
fores til vannspylingsknuseren 120. Knuseren 120 b¢r plasseres
nd nzr opptil mgllen 114 som mulig for & eliminere ungdvendig
pumping av slam gjennom 122, f.eks. ved direkte gravita-
sjonsmating av Rnuserens avgang inn i innlgpet for mg¢llen 114.
Eliminering av slampumpingen sparer betydelig mengder med energi.
Fra lageret 138 blir materialet overfg¢rt via transportanordning
134 til vannspylingsknuseren 120. Derfra er prosessen identisk
til den som er beskrevet pa figur 6.

Med henvisning na til figur 11, vil tilpasning mellom
tilgjengeligheten av vannspylingsknuser 120 og kulemplle 114 i
visse prosessanvendelser ikke alltid vare mulig. I tilfeller hvor
tilgjengeligheten av knuseren 120 er mindre enn for kulemgllen
114, vil stgrrelsen pa knuseren 120 bli valgt slik at den passer
til en hgyere nominell kapasitet enn m¢llen 114. Avgangen fra
knuseren 120 kan bortledes via transportanordningen 123 til en
sump eller holdetank 140 for midlertidig lagring. Kulemgllen 114
vil sd motta slam fra tanken 140 via transportanordningen 142 ved
den g¢gnskede str¢gmningshastighet.

Som et alternativ kan lagringen i sumpen 140 veare
ugpnsket pa grunn av utskillingen av partikler i slammet,
istedenfor vil avgangen fra knuseren 120 sendes via transport-
anordningen 123 til avvanningsinnretningen 142, som kan omfatte

en sikt eller liknende innretning. Avvanningsinnretningen 142
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separerer slammet til et lager 144 for fin malm, og en kilde med
resirkulert vann 146 som sé& kan sendes via en transportanordning
(som ikke er vist) til knuseren 120 eller annen prosessanven-
delse. Lageret 144 kan vare forsynt med tilleggsdrenering.
Transportanordningen 154 sender fin malm etter behov fra lageret
144 til kulemgpllen 114.

Istedenfor & velge en knuser 120 med he¢yere nominell
kapasitet enn mgllen 114, som beskrevet over, kan knuseren 120
vare av en ste¢rrelse som passer til den nominelle kapasitet for
mepllen 114 og vare forsynt med en annen men identisk wvann-
spylingsknuser 121. Knuseren 121 mottar materiale via transport-
anordningen 135 og produserer et knust slam, som blir sendt via
transportanordningen 150 til kulemgllen 114, sumpen 140 eller
avvanningsinnretningen 142. Nar knuseren 120 blir vedlikeholdt,
kan matematerialet avledes til knuseren 121 og omvendt. P& denne
mate kan en kontinuerlig str¢m av mating til m¢llen 114 opprett-
holdes sad lenge som mgllen er i stand til & produsere. Nar mgllen
114 blir vedlikeholdt, kan matingen 134 til knuserne 120 og 121
stoppes. Hvis matingen 134 ikke blir stoppet, kan avgangen fra
knuseren 120 og/eller 121 sendes via transportanordningen 123
enten til sumpen eller +til lageret 144 (til sistnevnte via
avvanningsinnretningen 142). Den ekstra kapitalkostnad for
knuseren 121 blir mer enn oppveiet av besparelser ved redusert
dedtid.

Eksempel 1. Produksjonen fra en kjegleknuser ble fgrst
testet ved bruk av det konvensjonelle, t¢rre format, og deretter
vedlanvendelse av en vannspylingsinnretning med et ti centimeters
r¢r og 12 dyser. Dataene viste at selv om vatknusing krevde flere
hestekrefter, ville den voldsomme gkning av produksjonen fgre til
en reduksjon av kraftbehovet pr produsert tonn pa mer enn 50%.

Eksempel 2. En annen test ble utf¢rt hvor en torr
tertisr kjegleknuser i en lukket krets ble etterfulgt av en dpen
krets Kkulemglle. Resultatene ble sammenliknet med de som ble
oppnadd nar Kkretsarrangementet ble forandret til en vann-
spylingstertiar kjegleknuser -i dpen krets etterfulgt av det samme
dpen krets kulemgllearrangementet. Dataene avslgrte at en terr
knuser med en bredere innstilling er mer effektiv enn en
vannspylingsknuser med en smalere innstilling. Jo bredere

innstilling, jo st¢rre produksjon i en te¢rrknuser sammenliknet
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med eksempel 1. Uheldigvis vil denne st¢rre produksjon for det
meste ha form av kubbeformede partikler som trenger mer energi
til malingen. P& grunn av det gkte flakinnhold i det wvannspylte
produkt, vil det imidlertid vere en betydelig reduksjon i behovet
for hestekraft/tonn produsert i kulemgllen. Igjen vil det oppnés
en generell kraftreduksjon pa ca. 50%.

Sdledes viser den foreliggende fremgangsmdte og utstyr
en anordning hvor knusing av malm kan oppnas med betydelig
reduksjon av kapital-. og energikostnader.

Selv om szrlige utf¢relser for vannspylingsprosessen og
utstyr er blitt vist og beskrevet, vil det fremgd for fagmannen
at forandringer og modifikasjoner kan utfgpres uten & ga vekk fra
oppfinnelsens videre omfang.

Patentkrav

1. Fremgangsmate for knusing av materialer ved a
frembringe en kilde med knusbart, partikkelformet materiale, &
benytte en kjegleknuser (10, 120, 121) med inntak (68) for det
knusbare materiale, et konisk hode (48) som roterer eksentrisk
med fastlagt hastighet og har et fastlagt hodekast og en ytre
ringformet kappe (51), en fast ringformet indre skdlforing (70)
hvor foringen (70) og kappen (51) mellom seg har en perifer
apning (71) eller et rom, et uttak (19) for knust materiale
nedenfor hodet (48) og foringen (70), idet det knusbare materiale
fores inn i knuseren (10, 120, 121) gjennom inntaket (68) for &
redusere det partikkelformede materiales st¢rrelse, KARAKTERISERT
VED 3 lede en vaskestrgm inn i apningen (96) mellom skalforingen
(70) og kappen (51) slik at skalforingen og kappen fuktes
kontinuerlig og vasken blandes med materialet for &4 danne et slam
i knuserdapningen og & knuse slammet i knuseren for a frembringe
en betydelig andel flakformede partikler i den knuste material-
blanding.

2. Fremgangsmate ifplge krav 1, KARAKTERISERT VED a
innfere tilstrekkelig vaske i &pningen (71) til at det dannes
slam med i st¢rrelsesordenen fra 30-85 vekt-% faste bestanddeler.
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3. Fremgangsmdte if¢lge krav 1, KARAKTERISERT VED at
hodekastet er redusert i forhold til konvensjonelle Kknuseres
hodekast.

4. Fremgangsmate if¢lge krav 3, KARAKTERISERT VED at
hodekastet utgjor i stegrrelsesordenen 10-50% av konvensjonelle
knuseres hodekast. '

5. Fremgangsmdte ifg¢lge krav 3, KARAKTERISERT VED at
hodets omdreiningshastighet er st¢rre enn hodets omdreiningshas-
tighet i konvensjonelle knusere.

6. Fremgangsmate ifg¢lge krav 5, KARAKTERISERT VED at
omdreiningshastigheten er i storrelsesorden 110-200% av
konvensjonelle knuseres omdreiningshastighet.

7. Fremgangsmate if¢lge krav 1, KARAKTERISERT VED at
vasken er trykksatt. '

8. Fremgangsmate ifgplge krav 1, KARAKTERISERT VED at
vasken er vann. '

9. Fremgangsmate ifplge krav 1, KARAKTERISERT VED at
det knuste materiale fra knuseren fpres direkte til en slipemglle
(114).

10. Fremgangsmate ifgplge krav 9, KARAKTERISERT VED at
det knuste materiale fra knuseren fgres direkte til en mglle.

11. Fremgangsmate if¢plge krav 9, KARAKTERISERT VED at
det knusbare materiale f¢res gjennom en autogenslipemglle (100)
for det innfe¢res i knuseren (120).

12. Fremgangsmdte ifgplge krav 9, KARAKTERISERT VED at
det knusbare materiale f¢res gjennom en semiautogenslipemglle for
reduksjon f¢or det innfg¢res i knuseren.

13. Fremgangsmate if¢lge krav 9, KARARKTERISERT VED at
blandingen med knust materiale fe¢res til en bufferanordning for
det bringes til slipemgllen (114).

14. Fremgangsmate ifglge krav 13, KARAKTERISERT VED at
blandingen f¢res til en buffertank (140) f¢r det bringes til
bufferanordningen.

15. Fremgangsmate ifplge krav 13, KARAKTERISERT VED at
blandingen f¢res gjennom en avvanningsanordning (142) og deretter
til et lager (144) som bufferanordning.

16. Konisk knuser (10) for knusing av materialer, med
en fast ytre konus (73) og et konisk hode (48) som dreier i
konusen (73), en Kknuserapning mellom hodet og konusen, hvor
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knusevirkningen finner sted ndr hodet (48) beveges i forhold til
konusen (73), idet knuseren videre har en mateanordning med en
mateplattform (74) omfattende en underside, et mateinntak (78)
og en materenne (80) ned fra inntaket og et uttak (19) under
hodet (48) og konusen (73), KARARKTERISERT VED at den omfatter
anordninger (82) for lede en vaskestrgm inn i dpningen, innrettet
til & lede vaskestrgmmen mot hodet pd det sted hodet beveges mot
konusen (73) slik at apningen kontinuerlig fuktes.

17. Knuser ifg¢lge krav 16, KARAKTERISERT VED at
ledeanordningene omfatter en ledning (90) som er montert pa
undersiden av mateplattformen (74) og nar rennen (80).

18. Knuser ifglge krav 17, KARAKTERISERT VED at
ledningen (90) har flere i avstand anordnede hull (93).

19. Knuser if¢lge krav 17, KARAKTERISERT VED at
ledningen (90) danner en slgyfe som omslynger materennen (90).

20. Knuser ifgplge krav 18, KARAKTERISERT VED at hullene
(93) er anordnet pd undersiden av ledningen (90).

21. Knuser if¢lge krav 18, KARAKTERISERT VED at hullene
(93) er utstyrt med dyser (94).

22. Knuser ifglge krav 21, KARAKTERISERT VED at dysene
(94) er rettet vertikalt ned fra ledningen (90).

23. Knuser ifgplge krav 21, KARAKTERISERT VED at dysene
(94) er segmenter av r¢r med mindre diameter.
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