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Analiza oddzialywania wybranych parametréw procesu na osiagi
mlyna strumieniowo-fluidyzacyjnego.
Czesé I: Wydajnosé mlyna
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano podstawy teoretyczne i wyniki badan rozdrabniania prébek kamienia wapiennego
w warunkach burzliwej warstwy fluidalnej miyna strumieniowo-fluidyzacyjnego. Celem badan byto ustalenie
wplywu wybranych parametréw procesu, takich jak: masa i uziarnienie nadawy, nadciénienie powietrza ro-
boczego, predkos¢ obrotowa wirnika klasyfikatora przeplywowego i czas trwania mielenia na uzyskana wydajnosé
miyna (cz¢$¢ I artykutu) oraz na sklad ziarmmowy produktu mielenia (czgsé II artykutu).

Wprowadzenie

Obserwowane od lat zainteresowanie nowoczesnymi technologiami mechanicznej prze-
robki materiatéw statych wynika z koniecznosci zapewnienia ekologicznie bezpiecznego
i ekonomicznie uzasadnionego przetwarzania substancji pochodzenia mineralnego i orga-
nicznego oraz materiatéw przemystowych i surowcéw odpadowych (Koch, Noworyta 1992;
Stiess 1995). Stosowane obecnie technologie nie zawsze umozliwiaja uzyskanie zadanego
efektu koncowego. Dlatego tez podejmowane w tym wzgledzie dziatania zmierzaja gtéwnie
do poszukiwania takich warunkéw pracy przemystowych urzadzen rozdrabniajacych, jakie
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z jednej strony zapewniq gwarantowane parametry i czystos¢ uziarnienia otrzymanych
produktéw mielenia, z drugiej za§ zmniejszenie energochtonnosci procesu i poprawe wy-
magan dotyczacych ochrony Srodowiska naturalnego (Korzen, Rink 1999).

W ostatnim okresie duze nadzieje wiaze sie z badaniami procesu rozdrabniania ma-
teriatow ziarnistych w warunkach wysokoenergetycznej warstwy fluidalnej. Proces ten
polega na wytworzeniu ogniska zderzefi przeciwstrumieni powietrznych w nieruchomej
warstwie, inicjujacego powstanie i utrzymanie stanu fluidyzacji burzliwej w komorze mie-
lenia miyna strumieniowo-fluidyzacyjnego. W dolnej strefie warstwy fluidalnej wystepuje
stan fluidyzacji pulsacyjnej, w gornej zas — stan fluidyzacji fontannowej. W strefie fluidy-
zacji pulsacyjnej powstaja obszary pecherzy gazowych i aglomeratow ziarnowych, ktore
intensyfikuja mieszanie i rozdrabnianie ziaren. Natomiast w strefie fluidyzacji fontannowej
obserwuje sig unoszenie ziaren w obszarze duzych predkosci w rdzeniu komory, a nastepnie
grawitacyjne opadanie grubszych ziaren w strefie matych predkosci w poblizu $cian, badz
trwale porywanie drobnych ziaren do uktadu separacji zewnetrznej przez strumien prze-
pltywajacego powietrza. Taki rozklad stref fluidyzacji zapewnia powstanie wysokoener-
getycznej warstwy fluidalnej, ktéra gwarantuje efektywne rozdrabnianie badanego materiatu
ziarnistego (Korzen i in. 1997; Zbronski 2005). Na rysunku | przedstawiono obszary

Rys. 1. Zjawiska wystepujace w komorze mielenia mtyna strumieniowo-fluidyzacyjnego
| — ognisko zderzen przeciwstrumieni powietrznych, 2 — obszar burzliwej warstwy fluidalnej, 3 — strefa
fluidyzacji pulsacyjnej, 4 — strefa fluidyzacji fontannowej, 5 — fontannowy unos ziaren, 6 — zawr6t ziaren
grubych, 7 — wylot produktu mielenia, 8 — dysze powietrzne, 9 — komora mielenia, 10 — przeptywowy
klasyfikator wirnikowy

Fig. 1. Phenomena occurred in the grinding chamber of the fluidized bed opposed jet mill
1 — collision source of air counter-fluxes, 2 — zone of turbulent fluidized layer, 3 — zone of pulsatory
fluidization, 4 — zone of fountain fluidization, 5 — fountain carryover of the grains, 6 — reversal of coarse
grains, 7 — outlet of milling product and air, 8 — air nozzles, 9 — grinding chamber, 10 — rotational flow
classifier
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wystepowania wspomnianych zjawisk w komorze mielenia miyna strumieniowo-fluidy-
zacyjnego.

Mtyny strumieniowo-fluidyzacyjne stosowane w wielu gateziach przemystu od ponad
15 lat (przemyst farmaceutyczny, chemiczny, spozywczy, przerdbki mineratow itp.) produ-
kowane sg przez znane firmy, miedzy innymi: Netzsch, Hosokawa-Alpine i Kurimoto.
W odniesieniu do innych typéw miynéw strumieniowych urzadzenia te wykazuja naste-
pujace korzysci: wysoki stopien rozdrobnienia, mate zuzycie energii, niski poziom hatasu,
znikome zuzycie materialéw i niewielkie gabaryty urzadzenia (Vogel 1991). Jednakze
projektowanie i przewidywanie osiagéw tego typu urzadzen w duzej mierze oparte jest na
ztozonych badaniach eksperymentalnych, ktére prowadzone sa miedzy innymi: w Niem-
czech (Vogel 1991; Stiess 1995; Benz i in. 1996), we Francji (Berthiaux i Dodds 1999;
Godet-Morand i in. 2002), w Wielkiej Brytanii (Tasirin i Geldart 1999), w USA (Hogg
1999), w Japonii (Wang i in. 1999), w Chinach (Zhang i in. 2003) i w Polsce (Korzen i in.
1997-1999; Rink i Konieczny 1997; Zbronski i in. 2005-2006). Gtéwnym celem rea-
lizowanych badan jest optymalizacja procesu rozdrabniania i klasyfikacji oraz ustalenie
wplywu istotnych parametréw na uzyskany produkt mielenia.

1. Cel i zakres badan

Celem podjetych badan bylo ustalenie wptywu wybranych parametréw procesu na
uzyskana wydajno$¢ miyna strumieniowo-fluidyzacyjnego. Zakres pracy obejmowat prze-
prowadzenie badan wstepnych i zasadniczych (Zbronski 2005). Badania wstepne potwier-
dzily poprawna prace mtyna, pozwolily ustali¢ zakres zmiany parametréw procesu i okresli¢
skutecznos¢ rozdrabniania wybranych materialéw ziarnistych (kamien wapienny, piasek
kwarcowy, korund). Badania zasadnicze umozliwily ustalenie oddziatywania takich para-
metréow procesu, jak: poczatkowe uziarnienie nadawy, poczatkowa masa zasypowa nadawy,
nadci$nienie powietrza roboczego, predkos¢ obrotowa wirnika klasyfikatora przepltywo-
wego i czas trwania mielenia na uzyskana wydajno$¢ miyna strumieniowo-fluidyzacyjnego
(czesc¢ I artykuhu) oraz na sktad ziarnowy produktu mielenia (czg$¢ II artykutu).

2. Opis stanowiska badawezego

Eksperymentalny charakter badan wymagat przygotowania stanowiska badawczego,
ktérego schemat przedstawiono na rysunku 2.

Podstawowym elementem stanowiska jest laboratoryjny miyn strumieniowo-fluidyza-
cyjny. Strumienie powietrza zasilajace stanowisko badawcze generowane sa jako powietrze
robocze — przez sprezarke ttokowa | oraz powietrze uszczelniajace — przez dodatkowe
urzadzenie ttoczace 13. Nadawa materialu ziarnistego o ustalonej granulacji podawana jest
grawitacyjnie ze zbiornika zasypowego 8 do cylindrycznej komory mielenia miyna 6, gdzie
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego
I — sprezarka ttokowa, 2 — rotametr, 3 — kolektor powietrza roboczego, 4 — manometr sprezysty, 5 — dysze
powietrzne, 6 — komora mielenia, 7 — przeptywowy klasyfikator wirnikowy, 8 — zbiornik zasypowy nadawy,
9 — cyklon, 10 — zbiornik produktu mielenia I, 11 — filtr tkaninowy (produkt mielenia II), 12 — urzadzenie
wyciagowe, 13 — dodatkowe urzadzenie tloczace

Fig. 2. Schematic diagram of the experimental stand
| - compressor, 2 — rotameter, 3 — collector of working air, 4 — elastic pressure gauge, 5 — air nozzles,
6 — grinding chamber of the mill, 7 — rotational flow classifier with electric motor, 8 — filling container of
the fed material, 9 — cyclone, 10 — container of milling product I, 11 — cloth filter (milling product 11),
12 — vacuum cleaner, 13 — pressure fan

ulega ona intensywnej fluidyzacji za posrednictwem zespotu dysz powietrznych 5, koncen-
trycznie wdmuchujacych strumienie powietrza o sterowanym wydatku i nadci$nieniu. Po-
miar strumienia objgtosci powietrza roboczego umozliwia rotametr 2, za$ pomiar nadci$-
nienia — manometr sprezysty 4. Symetryczna konstrukcja kolektora powietrznego 3 za-
pewnia jednakowy rozdzial powietrza na poszczegélne dysze. Klasyfikator przeptywowy 7
dzieki mozliwosci automatycznej regulacji predkosci obrotowej wirnika zapewnia wstepny
rozdziat produktu na klas¢ drobna (unoszona do cyklonu) oraz klas¢ gruba (nawracang do
komory mielenia) na poziomie zadanego ziarna granicznego. W cyklonie 9 nastgpuje roz-
dziat dwufazowej mieszaniny wyplywajacej z klasyfikatora na strumien produktu mielenia I,
kierowany do zbiornika odbiorczego 10, oraz strumien zapylonego powietrza roboczego,
kierowany do filtra tkaninowego 11 (produkt mielenia II). Produkty mielenia (I + II)
stanowia catkowity produkt mielenia strumieniowo-fluidalnego. Podci$nienie w uktadzie

zapewnia urzadzenie wyciagowe 12.
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3. Metodyka badan

Przyjeta metodyka badan eksperymentalnych obejmowata: whasciwy dobér i przygo-
towanie materiatu ziarnistego, ustalenie zakresu i sposobu realizacji prob mielenia oraz
wyznaczenie masy nadawy i produktu mielenia. Do badafn uzyto kamienia wapiennego
pochodzacego z Kopalni Wapienia ,,Czatkowice” w Krzeszowicach, charakteryzujacego si¢
duza podatnoscia na rozdrabnianie i szerokim zastosowaniem w przemysle. W celu uzys-
kania waskich klas ziarnowych nadawy kamien wapienny przesiano za pomoca zestawu
znormalizowanych sit wykorzystujac wstrzasarke mechaniczna firmy Retsch. Podczas ba-
dan prébki nadawy: N1 (400-630) um, N2 (500-800) um, N3 (630-1000) um i N4
(800-1250) pm poddawano kolejno okresowemu procesowi strumieniowo-fluidalnego roz-
drabniania. Badania przeprowadzono dla probek nadawy o masach m, = 1500 g, 3000 g
i 4500 g, przy nadcisnieniu powietrza roboczego wynoszacym p, = 150 kPa, 250 kPa
i 350 kPa i predkosci obrotowej wirnika klasyfikatora wynoszacej » = 2000 1/min,
4000 1/min i 6000 1/min. Proby zrealizowano dla wstgpnie dobranych parametréw: opty-
malna konfiguracja dysz powietrznych (3 dysze pochylone pod katem 30° do poziomu,
réwnomiernie rozmieszczone na obwodzie komory mielenia i 1 dysza umieszczona pionowo
od dotu) (Rink, Konieczny 1997), strumien objgtosci powietrza roboczego v =80m3/hiczas
mielenia T =0-30 min i 30-60 min. Ponadto, zmierzono takze parametry otoczenia: ci$nienie
Dot = 995 hPa, temperature ¢,, = 25 °C i wilgotno$¢ powietrza ¢,; = 55%. Przebieg
poszczegolnych préb mielenia byl nastgpujacy. Porcje nadawy N o znanej masie po-
czatkowej m,, wsypywano do komory mielenia miyna, uruchamiano klasyfikator wirnikowy
do zadanej wartoéci predkosci obrotowej » i sprezarke tlokowa do ustalonej wartosci
nadcisnienia powietrza roboczego p,. Na koncu wiaczano urzadzenie wyciagowe i do-
datkowe urzadzenie tloczace, uszczelniajace wirnik klasyfikatora. Po kazdej prdbie sta-
nowisko badawcze byto wylaczane i czyszczone. Zmielony material z komory mtyna oraz ze
zbiornika pod cyklonem (produkt I) i z filtra tkaninowego (produkt IT) wazono na elek-
tronicznej wadze laboratoryjnej AD 2000 firmy Axis z doktadnoscia do 0,01 g (czgsé I
artykutu), a nastgpnie w catosci poddawano analizie granulometrycznej na przesiewaczu
sitowym AS 200 Control firmy Retach (czgs¢ II artykulu). Pomiary skiadu ziarnowego
przeprowadzono w oparciu o norm¢ PN-71/C-04501, okreslajaca warunki i sposéb wy-
konania analizy sitowej substancji ziarnistej na sucho. Wyznaczone rozktady ziarnowe
poszczegblnych produktow umozliwity oceng skutecznosci przeprowadzonych préb mie-
lenia.

4. Wyniki badan

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wyniki pomiaru masy produktu mielenia, pocho-
dzacego z cyklonu (produkt I) i z filtra (produkt II), otrzymanego po czasie t = 30 min
i 60 min rozdrabniania prébek nadawy kamienia wapiennego w miynie strumieniowo-flui-
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dyzacyjnym. Na ich podstawie stwierdzono, ze czas trwania mielenia kamienia wapiennego
wplywa na wydajnos¢ mtyna. Dla wszystkich badanych probek wydajnosé miyna byla
wyZsza W pierwszym okresie mielenia (t = 0—30 min), niz w kolejnym (t = 30-60 min), co
przykladowo przedstawiono na rysunku 3a i 3b. Oznacza to, ze w poczatkowym okresie
mielenia zachodzilo szybsze rozdrabnianie ziaren kamienia wapiennego, ktory posiadat
wigcej nierdwnosci i pegknigé powierzchniowych (Zbronski 2005).

4.1. Wptyw poczatkowego uziarnienia nadawy
na wydajnos¢ miyna

Podczas proby mielenia zachowano stata wartos¢ nastgpujacych parametrow procesu:
poczatkowa masa nadawy m, = 3000 g, nadci$nienie powietrza roboczego p, = 350 kPa
i predkos¢ obrotowa wirnika klasyfikatora » = 6000 1/min. Wzrost poczatkowego uziar-
nienia nadawy doprowadzonej do komory mielenia spowodowat wyrazny spadek wydaj-
nosci mltyna, przejawiajacy si¢ zmniejszeniem catkowitej masy produktu mielenia (I + II)
uzyskanej w czasie trwania procesu (rys. 3c). Wraz ze wzrostem poczatkowego uziarnienia
nadawy wyraznie zmalata skuteczno$¢ separacji cyklonu (produkt I) i nieznacznie wzrosta
skuteczno$¢ separacji filtra (produkt II). Wynika to z faktu zaktocenia przez dostarczona
nadawe¢ warunkéw pracy burzliwej warstwy fluidalnej. Dla najdrobniejszej nadawy N1,
pojawily si¢ typowe warunki dla zainicjowania rozwinigtej fluidyzacji fontannowe;j, prze-
chodzacej miejscami w transport pneumatyczny, co w konsekwencji zwigkszato liczbe
wzajemnych zderzen ziaren drobnych i grubych w gérej czg$ci komory oraz ich unos do
uktadéw separacji zewnetrznej (cyklon i filtr). Dla nadawy N2 i N3 fluidyzacja burzliwa
przebiegata poprawnie, natomiast dla najgrubszej nadawy N4 pojawily si¢ typowe warunki
dla zainicjowania mato rozwinigtej fluidyzacji burzliwej, przechodzacej miejscami w in-
tensywna fluidyzacje pgcherzowa, co w konsekwencji zwigkszato liczbe wzajemnych zde-
rzen ziaren w dolnej czg$ci komory oraz unos przede wszystkim drobnych ziaren do cyklonu
i filtra.

42. Wptyw poczatkowej masy zasypowej nadawy
na wydajno$¢ miyna

Podczas proby mielenia zachowano stala warto$¢ nastgpujacych parametrow procesu:
poczatkowe uziarnienie nadawy N3 (630-1000) um, nadci$nienie powietrza roboczego
Pn=350kPai predkos¢ obrotowa wirnika klasyfikatoran = 6000 1/min. Wzrost poczatkowej
masy zasypowej nadawy doprowadzonej do komory mielenia spowodowal wzrost wy-
dajnosci mlyna, charakteryzujacy sie zwickszeniem catkowitej masy produktu mielenia
(I +1II) w czasie trwania procesu (rys. 4a). Wraz ze wzrostem poczatkowej masy zasypowej
nadawy wzrosta skuteczno$¢ separacji cyklonu (produkt I) i ulegta zmianie skutecznosé
separacji filtra (produkt II). Nalezy jednak pamigtac, ze nadmierna ilo$¢ poczatkowej masy
nadawy w komorze mielenia moze spowodowac duzy spadek wydajnosci mtyna, wynikajacy
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Rys. 3. Zestawienie wynikow pomiaru masy produktu mielenia kamienia wapiennego otrzymanych przy
zmianie poczatkowego uziarnienia nadawy po czasie mielenia:
a) t = 0-30 min, b) t = 30-60 min, ¢) t = 0-60 min

Fig. 3. Juxtaposition of measured values of milling products of limestone obtained during changes the initial
fed particle size distribution after duration of milling:
a) T = 0-30 min, b) T = 30-60 min, ¢) T = 0-60 min
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Rys. 4. Zestawienie wynikoéw pomiaru masy produktu mielenia kamienia wapiennego otrzymanych po czasie
mielenia t = 60 min przy zmianie wartosci:
a) poczatkowej masy zasypowej nadawy, b) nadci$nienia powietrza roboczego, ¢) predkosci obrotowe;j
wirnika klasyfikatora

Fig. 4. Juxtaposition of measured values of milling products of limestone obtained after duration of milling
T = 60 min during changes the values of:
a) the initial fed mass in mill, b) the working air overpressure, ¢) the rotational speed of classifier rotor
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z przejscia ziaren tworzacych warstwe z obszaru fluidyzacji burzliwej do obszaru fluidyzacji
pecherzowej, stanu filtracji badz tez calkowitego zaniku fluidyzacji.

43. Wplyw nadci$nienia powietrza roboczego
na wydajnos¢ mtyna

Podczas préby mielenia zachowano stala warto$¢ nastgpujacych parametrow procesu:
poczatkowe uziarnienie nadawy N3 (630-1000) pm, poczatkowa masa nadawy m,, = 3000 g
i predkos¢ obrotowa wirnika klasyfikatora » = 6000 1/min. Wzrost nadci$nienia powietrza
roboczego doprowadzonego do komory mielenia spowodowat zdecydowany wzrost wy-
dajnosci miyna, przejawiajacy si¢ wyraznym zwigkszeniem catkowitej masy produktu mie-
lenia (I + II) uzyskanej w czasie trwania procesu (rys. 4b). Wraz ze wzrostem nadcis$nienia
powietrza roboczego wzrosta skutecznosc separacji cyklonu (produkt I) i filtra (produkt II).
Zastosowanie wartosci nadcisnienia powietrza roboczego p, = 150 kPa nie dato zadowa-
lajacych wynikéw, co mozna wyjaéni¢ faktem przejscia warstwy fluidalnej w stan flui-
dyzacji pecherzowej, w ktorej zanika mozliwo$¢ fontannowego unoszenia produktu mie-
lenia. Kamien wapienny nalezy do grupy kruchych substancji statych, dla ktérych przemiat
w miynie strumieniowo-fluidyzacyjnym odbywa si¢ efektywnie, dla zastosowanych war-
tosci nadci$nienia powietrza roboczego (p,, = 250 kPa). W przypadku stosowania substancji
twardych, przemiat przy tak niskim nadci$nieniu okazuje si¢ mato skuteczny, poniewaz
wydajnos¢ mtyna zdecydowanie spada, powodujac jednoczesnie wzrost energochtonnosci
procesu rozdrabniania (Rink, Konieczny 1997).

44. Wptyw predkosci obrotowej wirnika klasyfikatora
na wydajnos¢ mtyna

Podczas préby mielenia zachowano stata warto$¢ nastgpujacych parametréw procesu:
poczatkowe uziarnienie nadawy N3 (630—1000) um, poczatkowa masa nadawy m,, =3000 g i
nadci$nienie powietrza roboczego p, = 350 kPa. Wzrost wartosci predkosci obrotowej
wirnika klasyfikatora przeptywowego spowodowat znaczny spadek wydajnosci miyna,
objawiajacy si¢ zmniejszeniem catkowitej masy produktu mielenia (I + II) w czasie trwania
procesu (rys. 4c) oraz wyrazny spadek skutecznosci separacji cyklonu (produkt I), przy niez-
nacznym wzroscie skutecznosci separacji filtra (produkt II). Wywotane to bylo wzrostem
liczby ziaren nawracanych do komory mielenia, ktére poprzednio przy nizszych wartosciach
predkosci obrotowej wirnika klasyfikatora opuszczaly komore, trafiajac z cyklonu do zbior-
nika produktu mielenia 1. Jak wida¢ wyraZznie na rysunku 4c, dla wartosci predkosci
obrotowej » =2000 1/min wigksza cze$¢ catkowitej masy produktu mielenia zostata wytra-
cona w cyklonie, natomiast dla predkosci obrotowej n = 6000 1/min wigcej produktu zostato
zatrzymane w filtrze. Oznacza to, Zze przy rosnacej wartosci predkosci obrotowej wirnik
klasyfikatora nie pozwalal wydostawac si¢ grubym ziarnom z komory mielenia, lecz zawra-
cal je z powrotem do ponownego rozdrobnienia. Przepuszczat on natomiast najdrobniejsze
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ziarna, ktére porywane przez ciag urzadzenia wyciagowego przechodzily przez cyklon i
ostatecznie zatrzymywane byly w filtrze.

Whioski

Przeprowadzone badania pozwolily na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wzrost wartosci poczatkowego uziarnienia nadawy doprowadzonej do komory mielenia
przyczynia si¢ do zmniejszenia wydajnosci mtyna, scharakteryzowanej przyrostem masy
calkowitego produktu mielenia w czasie. Wynika to z wyraznego zmniejszenia intensyw-
nosci procesu fluidyzacji materialu w warstwie oraz spadku skutecznosci separacji
cyklonu, przy zmianie skutecznosci separacji filtra.

2. Wazrost wartosci poczatkowej masy nadawy doprowadzonej do komory mielenia przy-
czynia si¢ do zwigkszenia wydajnosci mlyna, co przejawia si¢ wzrostem masy produktu
wytraconego w cyklonie i zatrzymanego w filtrze. Jednakze, nadmierna masa nadawy
w komorze mielenia moze spowodowac duzy spadek wydajnosci mtyna, wynikajacy
z przejscia ziaren z obszaru fluidyzacji burzliwej do obszaru fluidyzacji pgcherzowe;j
lub stanu filtracji materiatu ziarnistego.

3. Wazrost warto$ci nadci$nienia powietrza roboczego doprowadzonego do komory mielenia
przyczynia si¢ do zwigkszenia wydajnosci mtyna, co wynika z wyraznego wzrostu
intensywnos$ci procesu fluidyzacji materialn w warstwie oraz wzrostu skutecznosci
separacji cyklonu i filtra.

4. Wazrost wartosci predkosci obrotowej wirnika klasyfikatora przeplywowego przyczynia
sie do zmniejszenia wydajnosci mlyna, co przejawia si¢ wyraznym spadkiem masy
produktu wytraconego w cyklonie, przy nieznacznym wzro$cie masy produktu zatrzy-
manego w filtrze.

5. Czas trwania mielenia kamienia wapiennego wptywa na wydajno$¢ miyna. Dla wszyst-
kich badanych prébek wydajno$é mlyna byla wyzsza w pierwszym okresie mielenia
(t = 0-30 min) niz w kolejnym (t = 3060 min).
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DANIEL ZBRONSKI, ALEKSANDRA GORECKA-ZBRONSKA

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF SELECTED PARAMETERS PROCESS ON THE PERFORMANCE OF FLUIDIZED BED
OPPOSED JET MILL.
PART I: THE EFFICIENCY OF MILL
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Abstract

The theoretical basis and experimental results for the fluidized fine jet grinding of granular substances are
presented in the paper. The experiment contained grinding tests of limestone in turbulent fluidized layer conditions
of the fluidized bed opposed jet mill. The aim of researches was to explain the influence of selected parameters
process: the initial graining and the fed mass in the mill, the values of working air overpressure, the rotational speed
of classifier rotor and duration of grinding on the efficiency of mill (Part I article) and on the particle size
distribution of grinding product (Part II article).



