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rtykut jest proba dokonania pewnych uogolnien procesowych na | | ;./ -~ @
temat przesiewania kruszyw mineralnych na sitach przesiewaczy, \+ ——7 % (&
wibracyjnych o ruchu liniowym i krzywoliniowym. Praca bazuje gtéwnie \ L /3 AN 4
na materiale doswiadczalnym, zebranym w praktyce przemystowej przez | —\ i
réznych autorow i opracowanym w sposéb zbiorczy dla przypadkow
przesiewania przemystowego kruszyw mineralnych.
W artykule przedstawiono rowniez uproszczong metode projektowania :
E-‘ powierzchni sitowych w przesiewaczach oraz zaprezentowano parametry R
przesiewaczy przeznaczonych dla klasyfikacji kruszyw i dane procesowe

- _dla przesiewania kruszyw r_T_jinerath.
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Bezkruszyw mineralnych nie moze sie obyc gospodarka
narodowa. W ich produkgdji istotne sg procesy klasyfikacji
ziarnowej, a wsréd nich przesiewanie. Niniejsza praca po-
Swiecona jestomowieniu pewnych zagadnier praktycznych
zwigzanych wiasnie z procesem przesiewania, realizowanym
w przemysle kruszyw mineralnych.

W tabeli 1 przedstawiono najbardziej rozpowszechnio-
ne w przemysle kruszyw schematy maszyn przesiewajacych
[3, 4. W kolumnie pierwszej znajdujemy schematyczny
uktad przesiewacza, a obok tory ruchu drgajacego rze-
szota. W nastepnej kolumnie zaprezentowano czestosc
drgant maszyny w min’, a obok amplitudy drgan w mm
stosowane w danym ukfadzie. W ostatniej kolumnie zapi-
sano efektywnos¢ (sprawnos¢) przesiewania E, ktérg jako
wielko$¢ maksymalng mozemy uzyska¢ w danym typie

przesiewacza. Przedstawiona systematyka nie obejmuje
Tab. 1. Schematy prze-

Siewaczy do kruszyw najnowoczesniejszych maszyn, opracowanych w ostatnich

iich charakterystyki kilkunastu latach.
N A =
min mm %
800, 4,5
1200 3 86,
800, 4,5
1200 3 931
1200 3 85
1200 3 88,2
800, 4,5
1400 3 884
800, 4,5
1400 3 %
750 10 95
750 10 89,9
820 7,5 97,2

Autor niniejszej pracy [5] postuguje sie dwoma pojecia-
mi tozsamymi, okreslajacymi jakos¢ procesu przesiewania.
Pierwsze to sprawnos¢ n, podawana jako liczba niemiano-
wana, a druga to efektywnosc E, wyrazana w %.

Ocenia sie, iz najmniej korzystnym ruchem drgajacym, z
punktu widzenia przebiegu procesu przesiewania, jest ruch
liniowy. Lepsze rozwigzanie to wprowadzenie sita w drgania
kotowe lub bliskie kotowym. Za najwiasciwszy uznaje sie tor
eliptyczny lub owalny. Zastosowanie takiego ruchu drgaja-
cego prowadzi do najintensywniejszej segregacji warstwy
na sicie i wobec tego do najwyzszych parametréw proce-
sowych. Méwigc o charakterystykach procesowych mamy
na mysli wydajnos¢ jednostkowa [t/h - m?] i towarzyszaca
jej sprawnos¢ odsiewu [-].

O procesie przesiewania kruszyw

Na rys. 1 zostaty przedstawione uogdlnione dane
procesowe wiasciwe dla przesiewacza kruszyw [1, 2] na
réznych przesiewaczach (tab. 1). Rys. 1a obrazuje zaleznos¢
pomiedzy wydajnoscig nadawy w m?/h i sprawnoscia (efek-
tywnoscia) przesiewania dla réznych zawartosci klasy dolnej
w materiale przesiewanym. Natomiast na rys. 1b pokazano
bezwymiarowg sprawnos¢ odsiewu n w zaleznosci od cze-
stosci obrotowej dziatania watu napedowego w obr./min,
dlaréznych amplitud rimm]. Oba wykresy sg uogdlnieniem
wynikéw wieloletnich badan autordw radzieckich.
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Rys. 1. Charakterystyki procesowe w przesiewaniu kruszyw

W przypadku przesiewania kruszyw wazng role od-
grywaja wzajemne relacje pomiedzy wymiarami ziaren
i otwordw sitowych oraz predkoscia ruchu nadawy wzdtuz
sita. Na rys. 2 pokazano wpadanie ziarna (uznanego mode-
lowo za kule) o $rednicy zastepczej d = 2 r w otwor sitowy
kwadratowy, o boku oczka D. Graniczna predkos¢ ziarna,
ktore bedzie jeszcze wpadac¢ do otworu sitowego, wynosi

U=735/d [mmis] M

gdy wymiar ziarna wyrazimy rowniez w mm.
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Rys. 2. Wptyw predkosci po sicie na przejécie ziarna przez otwor sitowy

Rowniez wzajemna relacja pomiedzy wymiarami ziarna
i otworu sitowego ma znaczenie z racji blokowania sie ziaren
w otworach sita. Oczywiste, ze im wiekszy wymiar ziarna
wzgledem otworu sita, tym zablokowanie staje sie coraz
mniej prawdopodobne. Na rys. 3 pokazano schematycznie
otwor sita 0 wymiarze D = 2R i nad nim ziarno w ksztalcie
kuli o $rednicy zastepczejd = 2. Sito posiada przyspieszenie
a (wzdtuz powierzchnisita), a na ziarno dziata sita bezwiad-
nosci P, =m-a. Warunkiem nieblokowania sie ziaren w
otworach sitowych jest spetnienie nieréwnosci

<o v)

gdzie tge = f, afjest wspdtczynnikiem tarcia ziarna (miesza-
niny ziaren) o powierzchnie sita. Dla kruszyw mineralnych
mozna przyja¢ f=0,4. Wtedy warunek nieblokowania
mozna zapisac

R S
— S 3)
rool+ f?
adlaf=04mamy
5S0,37 (4)
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Rys. 3. Blokowanie ruchu ziarna przez otwor sitowy

Metoda projektowania powierzchni
sitowych

Metoda zostata opracowana dla kruszyw mineralnych
i sktada sie z dwoch etapéw  [6]. W pierwszym okreslamy
oczekiwang efektywnos¢ przesiewania

E=eK K, K, (5)

gdzie e jest efektywnoscia podstawowa wiasciwa dla prze-
cietnych warunkéw przesiewania w %. Wynosi ona:
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przesiewacz nachylony ze zgodnym z kierunkiem ru-

chu materiatu ruchem obrotowym watu napedowego

- 87%,

przesiewacz nachylony z kierunkiem przeciwnym ruchu

materiatu do ruchu obrotowego watu napedowego

- 92%,

przesiewacz poziomy o ruchu liniowym — 90%.

K, jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym kgt nachyle-
nia sita do poziomu. Gdy a =0, to K, = 1. Wspotczynnik ten
wyznaczamy nastepujaco:

alte] 12 15 18 21 24
K, 1,03 1,02 1,00 09 090
K, jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym zawartose
klasy dolnej w nadawie i wynosi:

y[% 20 30 40 50 60 70 80
K, 086 090 094 097 100 1,015 1,02
K, uwzglednia zawartosc y ziaren klasy dolnej o wymiarze
mniejszym niz potowa wymiaru otworu sitowego

w nadawie i wynosi:

y[%] 20 30 40 50 60 70 80

K 090 094 098 100 101 102 1,03

3

W warunkach przesiewania przemystowego docho-
dzi do czestych zmian sit, w zaleznosci od wymaganych
granic podziatowych, koniecznych do uzyskania. Dlatego
konieczne jest do$wiadczalne wyznaczanie efektywnosci
(sprawnosci) odsiewu metodg przesiewania kontrolnego.
W tym celu postugujemy sie nastepujacym wzorem:

_M-=M, 00—
{y M (100 y)}oo ”

1

E=

[%]

y

gdzie M jest masa pobranej probki z produktu nadsitowe-
go, zas M, to masa tej samej probki po odsianiu z niej w
warunkach laboratoryjnych ziaren klasy dolnej;,y" oznacza

Rys. 4
a) Nomogram do wy-

znaczenia optymalne-
go stosunku wielkosci

oczka kwadratowego

sita do granicy podzia-

fowej
b) Nomogram do

wyznaczenia optymal-

nego kata nachylenia

zawartosc klasy dolnej w nadawie. sita
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Na rys. 4a znajduje sie nomogram stuzacy do wyzna-
czenia stosunku wielkosci kwadratowego oczka sita [I] do
granicy podziatowej przesiewania [d ], a wiec I/d . Postugujac
sie wyznaczong uprzednio efektywnoscig przesiewania E[%]
i zawartoscig klasy dolnej w nadawie y[%] wyznaczamy
wzajemne zanieczyszczenie uzyskiwanych produktéw
przesiewania Z[%] i szukany stosunek I/d..

Na rys. 4b mamy kolejny nomogram przeznaczony do
okreslenia optymalnego kata nachylenia sita do poziomu.
Zamieszczony nomogram wigze ze sobg nastepujgce
wielkosci, wazne dla procesu przesiewania kruszyw:
efektywnos¢ E[%], zawartos¢ klasy dolnej w nadawie y[%)],
kat nachylenia sita a[1°] i zawartos¢ w nadawie ziaren
mniejszych swym wymiarem od potowy wymiaru otworu
sitowego 1/21[%]. Odczyt dla przyktadowych danych poka-
zano linig przerywana.

Dobodr wielkosci oczka sita w zaleznosci od zatozonej
granicy podziatowej mozna wykonac¢ na podstawie poniz-
szych danych.

Granica podziatowa, mm 5 10 20 40 70
Wymiar otworu sita, mm
przesiewanie zwiru
otwory kwadratowe 5 10 18 37 65
otwory okragte 12 24 47 82
przesiewanie ttucznia
otwory kwadratowe 5 10 20 40 70
otwory okragte 6 12 24 47 82

Wydajnos¢ procesowg przesiewacza Q[m?/h] wyzna-
czamy wg wzoru [1, 2, 6]:

O=mqFK K,K, )

gdzie m jest wspotczynnikiem, ktéry w sposdb uogdlniony
uwzglednia takie czynniki jak: nierdbwnomiernos¢ zasilania
przesiewacza nadawa, sktad ziarnowy nadawy, ksztatty
ziaren i typ przesiewacza:

Typ przesiewacza poziomy nachylony
Materiat Zwir ttuczen Zwir ttuczen

m 08 0,65 0,60 0,50

gdzie g[m?3/m? -h] jest jednostkowa wydajnoscig procesu przesiewania kruszyw:
wymiar

otworu sita 5 7 10 14 16 18 20 25 35 37 40 42 6570
(kwadratowego)

Q[m3*/m?- h] 12 16 23 32 37 40 43 46 56 60 62 64 80 82

F jest powierzchnig sita [m?], natomiast K, to wspdtczynnik poprawkowy uwzgled-

niajgcy zawartos¢ klasy dolnej y[%] w nadawie:

y[%] 10 20 30 40 50 60 70 80 90

K, 058 066 076 084 092 10 108 1,17 125

K, jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym procentowq zawarto$¢ w nadawie

ziaren o wymiarze mniejszym od 1/21 (wymiaru oczka sita):

yI[%] 10 20 30 40 50 60 70 80 90

K, 063 072 082 091 10 109 118 128 137

K, jest wspotczynnikiem uwzgledniajacym kat nachylenia sita:

al1l 6 8 10 12 14 15 16 17 18 20 22 24

K, 029 039 05 061 073 08 08 092 10 118 137 15

Przemyst kruszyw mineralnych domaga sie coraz to

wydajniejszych maszyn i urzadzen przerobczych — najlepiej
bytoby, gdyby zostaty one zamontowane w zestawach mo-
bilnych. Najwieksze problemy pojawiajg sie z przesiewaniem
kruszyw gteboko rozdrobnionych, tzn. takich, ktérych grani-

ce podziatowe sg mniejsze od 1Tmm. Przesiewacze stuzace

do klasyfikacji takich kruszyw powinny by¢ wykonane w
wersji pytoszczelnej, przy jednoczesnym spetnieniu wymo-
goéw okreslonego stopnia ochrony przeciwwybuchowej.

Krajowy przemyst budowy maszyn jest w stanie wypro-
dukowac przesiewacze spetniajace wszystkie sformutowane
powyzej warunki. Zastosowanie nowoczesnych technologii
wytwarzania i materiatéw (np stali nierdzewnych) sprawia,
iz przesiewacze produkowane w Polsce moga by¢ sto-
sowane daleko szerzej anizeli tylko w przemysle kruszyw
mineralnych.

Praca wykonana w ramach projektu badawczo-rozwojo-
wego MNiSzW R1401403
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