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Abstrakt

Niniejsza praca przedstawia propozycje metod intensyfikacji procesu przesiewania przy zatozeniu,
ze dokonuje si¢ mozliwie niewielkich zmian w konstrukcji maszyny przesiewajacej. Zamiany te na
0g6! moga by¢ wykonane sitami uzytkownika przesiewacza, a polegaja na dokonaniu, stosunkowo
niewysokim kosztem, modyfikacji linii technologicznej w ktoérej pracuje przesiewacz, uktadu sit
zamontowanych w rzeszocie lub zmiany sposobu podawania nadawy do przesiewacza.

Abstract

This work presents suggestions for methods of intensification of the screening process, assuming
that as little changes as possible in the design of the screening machine are made. These replacements
can usually be made by the user of the screen, and they involve, at a relatively low cost, modification
of the technological line in which the screen is operated, a system of sieves mounted in the riddle or
a change in the method of feeding the feed to the screen.
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1. Wstep

Proces przesiewania materialéw ziarnistych, mimo ze jest uznany za
opanowany, nastrecza jednak wiele trudno$ci. Uzytkownicy maszyn
przesiewajacych maja czgsto problemy z uzyskaniem wymaganej wydajnosci
procesowej. Czy w takiej sytuacji intensyfikacja procesu przesiewania moze
nastapi¢ tylko poprzez wymian¢ parku maszynowego? Nie zawsze jest to
konieczne, gdyz istnieja proste mozliwosci udoskonalenia istniejacych
przesiewaczy i przebiegajacego w nich procesu klasyfikacji materiatow ziarnistych.
Mozliwe jest np. uzycie dodatkowych sit wstgpnych przed sitami zasadniczymi
badZ odpowiednie ustawienie calego zestawu sit. Niewielkim kosztem mozna tez
zapewni¢ lepsze warunki zasilania przesiewacza nadawg stosujac odpowiednio
dobrany podajnik. Istnieje tez tzw. metoda powigkszania otworu sitowego
zapewniajaca wzrost wydajnosci masowej przesiewacza. Poniewaz w procesie
przesiewania duze znaczenie ma dynamika ruchu sit mozliwa jest intensyfikacja

procesu poprzez odpowiednig konfiguracje wibratoroéw napgdowych.

2. Stosowanie dodatkowych sit

Na Rys.1 przedstawiono przyklad zastosowania sit dodatkowych w
przesiewaczu wielopoktadowym, w ktorym sita 1 1 2 sag dodatkowe, za$ 3 14 to sita
zasadnicze, wymagane przez technologi¢ procesu. Sita 1 i 2 sa odpowiednio
dobrane (ze wzglgdu na wymiar charakterystyczny otworu sitowego) na podstawie
wykresu sktadu ziarnowego nadawy. Sktad ziarnowy materialu wyjsciowego
umozliwia okreslenie wielkosci otworow sitowych, na ktorych zostajg zatrzymane
ziarna znacznie wigksze od zalozonych granic podzialowych. Te ziarna bowiem
beda hamowaty proces segregacji warstwy i1 stanowily przeszkode¢ dla poprawnego

przebiegu procesu. Przesiewanie nadawy na sitach wstepnych przebiegaé bedzie
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fatwo, poniewaz zasadnicza jej czg$¢ to ziarna tatwo przesiewajace sie (dla sit

dodatkowych).
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Rys. 1. Schemat przesiewania na dodatkowych sitach.

Innym sposobem intensyfikacji procesu przesiewania, polegajagcym na
zastosowaniu sit dodatkowych, jest odpowiednie ustawienie catego zestawu sit
(schematu przesiewania). Idea tej metody zostata pokazana na Rys. 2. Nadawa jest
kierowana na pierwszy zestaw nadsobnych sit wstepnych, przy czym wielko$ci
otworow tych sit (w odroznieniu od metody opisanej powyzej) obejmuja caty
zakres granulacji materialu wyjSciowego. Koncowe przesiewanie natomiast
odbywa si¢ na kilku pakietach sit nadsobnych tak, iz kazdemu situ z pakietu
wstepnego, odpowiada oddzielny zestaw sitowy z pakietu koncowego. Pomyst
polega zatem na wydtuzeniu czasu przebywania materiatu ziarnistego na sitach, co
wplywa na poprawe sprawnos$ci przesiewania. Na Rys. 3 pokazano t¢ metode w
zastosowaniu do nadsobno - podsobnego uktadu sit, umieszczonych w oddzielnych

przesiewaczach.
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Rys. 2. Schemat przesiewania etapowego.

Rys. 3. Uklad sit i przesiewaczy w przesiewaniu etapowym.
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3. Metoda powi¢kszonego otworu sitowego

Metoda powigkszania otworu sitowego polega na zastosowaniu wigkszych
otwordw sitowych, o wymiarze 1, powiekszonych w stosunku do zatozonej granicy
podziatowej dr. Na Rys.4 przedstawiono typowe wykresy skladu
granulometrycznego pozostatosci sitowych P1 i P2 oraz przesypow R [3]. Jezeli
zatozona granica podzialowa wynosi dr, a powigkszona 1, to odpowiadajg im
okreslone pozostatosci sitowe Pt i Pi. Jezeli natomiast zobaczymy wykres
wydajno$ciowo — sprawnosciowy dla danego procesu (RYS. 5), to sprawnosciom nr
(dla zatozonej granicy podziatowej) i ni (dla otworu powigkszonego), odpowiadaja
odpowiednio wydajnosci Qt i Qi. Otrzymujemy wigc wigksza wydajnos¢ ale nizszg
sprawnosc.

Reasumujagc mozemy powiedzie¢, iz metoda powigkszania otworu sitowego
sprowadza si¢ do konkluzji, Zze niekiedy warto nieznacznie straci¢ na sprawnosci
przesiewania (po zastosowaniu nowego, powiekszonego otworu sitowego 1, w
stosunku do zalozonego dr), ale za to znacznie zyska¢ na wydajnosci. Im bardziej
poziomy jest wykres wydajnosciowo — Sprawnos$ciowy tym wickszy efekt

procesowy uzyskamy stosujac metode powigkszania otworu sitowego.
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Rys. 4. Wykres sktadow ziarnowych nadawy.
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Rys. 5. Wykres wydajno$ciowo — sprawnosciowy.

4. Zasilanie przesiewacza nadawa

Niezwykle waznym czynnikiem, zwigkszajagcym skuteczng wydajnosé
przesiewacza, a rzadko w praktyce przemyslowej stosowanym, jest zapewnienie
okreslonych warunkow zasilania nadawa [1,5]. Zasilany podajnikiem przesiewacz
pokazano na Rys.6, gdzie przedstawiono w przyktadzie przesiewacz
liniowo — eliptyczny.

Podajnik zasilajacy [6] powinien by¢ zbudowany tak, aby jego szeroko$¢ na
koncu rynny (w miejscu podawania) odpowiadata szerokosci sita przesiewacza.
Zapewni to wykorzystanie calej powierzchni sita. Ponadto podajnik zasilajacy
powinien znajdowac si¢ mozliwie najnizej nad najwyzszym poktadem sitowym, co

ustrzeze nas przed dynamicznymi obcigzeniami sita, a wigc zapewni jego trwatosc.
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Rys. 6. Przesiewacz z podajnikiem.

Na Rys. 7 pokazano praktyczne warunki, jaki powinny by¢ spelnione, w
gabarytach konstrukcyjnych podajnika, aby podawanie urobku (kopaliny) byto
prawidtowe. Zalecana warto$¢ kata nachylania tylnej $ciany leja zsypowego
o =45°—75% Wielkosé szczeling X <L-0,2, gdzie L jest dlugoscia rynny,
wielko$¢ szczeliny W = 2 - X. Podobne zalecenia geometryczne sg stosowane dla

podajnikow z napgdem elektromagnetycznym.
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Rys. 7. Podajnik zasilajacy.
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5. Stosowanie nieliniowych toréw ruchu sit

Wiadomo, ze ksztalt toru sita ma duze znaczenie dla przebiegu procesu
przesiewania nadawy na tym sicie [12,13]. Na Rys. 8 przedstawiono rdzne tory sit,
ktére moga mie¢ miejsce w maszynach przesiewajacych. Na Rys. 8 pokazano tory
sit przesiewaczy jednoplaszczyznowych tzn. takich, drgania ktorych wykonywane
sa w plaszczyznie glownej maszyny. Sa to wige tory ptaskie. Natomiast tory g — j,
sa to tory przestrzenne, nieliniowe, b¢dace efektem natozenia si¢ na siebie drgan
elementarnych (sktadowych). Badania [4,5] wykazaly znaczaca poprawe

sprawnos$ci przesiewania po zastosowaniu tego typu przestrzennych torow sit.

Rys. 8. Tory sit przesiewaczy wibracyjnych.

Aby uzyska¢ w przesiewaczu ztozone, nieliniowe tory sit czgsto wystarczy jedynie
zamontowac na rzeszocie dodatkowy wibrator, o ile pozwala na to konstrukcja 1
zawieszenie maszyny. Jako przyktad poda¢ mozna dwa typy przesiewaczy:
- przesiewacz liniowo —eliptyczny [5], ktory jest przesiewaczem
jednoptaszczyznowym, podobnym konstrukcyjnie do obecnie budowanych
przesiewaczy wibracyjnych, posiada jednak 2 a nie 1 wibrator napedowy.

Na Rys. 6 przedstawiono ten przesiewacz, a na Rys. 9 niektére ze
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zmierzonych w badaniach laboratoryjnych torow drgan tej maszyny w
plaszczyznie prostopadtej do sita, dla obrotéw zgodnych i przeciwnych obu
wibratorow.

- przesiewacz zataczajaco —krazacy [4], nalezacy do grupy maszyn o
przestrzennym, nieliniowym ruchu sit zostat przedstawiony na Rys. 10.
Naped stanowig 3 wibratory zamontowane na koncach rzeszota i pod nim.
Na tymze rysunku pokazano takze tory ruchu drgajacego sit tego
przesiewacza w zapisie aksonometrycznym uzyskane w badaniach
laboratoryjnych dla obrotow przeciwnych (a) i zgodnych (b) wibratorow

na koncach rzeszota.
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Rys. 9. Tory ruchu rzeszota: poczatku (a,d), srodka (b,e) i konca (c,f), dla obrotow zgodnych
(a,b,c) i przeciwnych (d,e,f,) wibratorow napedowych.
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Rys. 10. Przesiewacz zataczajgco — krazacy i tory ruchu jego $srodka masy.

Przesiewacz liniowo — eliptyczny jest maszyna oparta o podzespoty znanych
maszyn przesiewajacych, co powoduje, ze moze by¢ on stosunkowo latwo
wykonany [10,11]. Natomiast wykonanie przesiewacza zataczajaco — krazacego
[7,8,9] wymaga takiego zaprojektowania i zbudowania rzeszota, w ktorym
sztywno$¢ bryty rzeszota we wszystkich kierunkach gléwnych jest znaczna i
jednakowa. Zaznaczy¢ nalezy, iz rzeszota typowych przesiewaczy wibracyjnych
maja wlasciwg sztywnos$¢ w plaszczyznie gtownej (gora-dot), natomiast nie maja

jej w kierunku bocznym. Dlatego dotgczenie napedu przestrzennego do np.
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istniejagcego przesiewacza wibracyjnego jednoplaszczyznowego, bez jego

wzmocnienia, moze spowodowac zniszczenie maszyny [14,15].

6. Podsumowanie

Celem niniejszego opracowania byto zaprezentowanie niektorych rozwigzan,
umozliwiajacych zwigkszenie skutecznej wydajnosci procesowej maszyn
przesiewajacych. Zauwazy¢ nalezy, iz dzialania zmierzajace do poprawy
wskaznikow pracy przesiewacza powinny by¢ prowadzone wielotorowo, tzn.
osiggnigcie tego celu wymaga na ogo6t zastosowania wielu réznych dziatan
jednoczes$nie. Poniewaz prawidtowa eksploatacja przesiewaczy nie zawsze ma
miejsce w praktyce przemystowej, dlatego pojawia si¢ konieczno$¢ podejmowania
dziatan, zmierzajacych do usunigcia tych nieprawidtowosci. Zazwyczaj problemem
z jakim borykaja si¢ inzynierowie przemystowi jest nieosigganie zakladanej
dostatecznej wydajnosci przepustowej przesiewacza. Maszyny przesiewajace sa
czesto konstrukcyjnie 1 wytrzymaloSciowo przewymiarowane 1 podanie
zwigkszonego strumienia materiatu ziarnistego na przesiewacz nie powoduje jego
mechanicznych uszkodzen, jednak fatalnie wptywa na jako$¢ produktu. Nadawa
»przeptywa” przez przesiewacz, ale sprawno$¢ procesu jest niska i czesto nie do
zaakceptowania. Wowczas konieczne jest podejmowanie dziatan, o ktorych mowa

W niniejszym opracowaniu.
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