Mining Science

Mining Science — Mineral Aggregates, vol. 21(1), 2014, 139—150 | (previously Prace Naukowe Instytutu
Gornictwa PWr., Gérnictwo i Geologia)

www.gornictwoigeologia.pwr.wroc.pl ISSN 2300-9586
previously 0370-0798

Received February 1, 2014; reviewed; accepted March 5, 2014

systemy przerobki skal,
dobor maszyn, wydajnosé

Jerzy MALEWSKI'

DOBOR MASZYN
W UKLADACH PRZEROBKI SKAL,

Podano sposoby obliczania wydajnosci technicznej maszyn podstawowych uktadow przerdbki
skat: kruszarek, przesiewaczy i przeno$nikow tasmowych zdefiniowanej prosta zalezno$cia Q = q-P.
Maszyny traktuje si¢ jako urzadzenia przeptywowe, gdzie natgzenie strumienia Q (wydajnosc) zalezy
od powierzchni otworu wylotowego P i predkosci przeptywu materii q. Powierzchnia przekroju
P = Qy/q pozwala okresli¢ podstawowe parametry maszyn, jak szeroko$¢ otworu wlotowego, wymiary
sit oraz szeroko$¢ tasmy przy zadanym obcigzeniu maszyn Q.

1. WSTEP

Globalizacja gospodarki sprawia, ze dawni producenci maszyn, znani od stuleci
pod takimi nazwami jak Nordberg, Allis Chalmers, Hazemag, Krupp, Uralmaszzawod,
Svedala, Allis Mineral Systems, Barmac, Sala, Skega, Trellex. Nordberg, Hewitt-
-Robins, Omnibelt i wiele innych wystepuja obecnie w grupach kapitatowych pod
nowa marka handlowa. Ruch w tym biznesie jest wielki, wigc zmiany nazw tez bywa-
ja czeste. Obecnie najsilniejszg grupa producentéw maszyn przerobezych jest Metso
Minerals, ktéra jest globalnym dostawcg technologii i ustug dla przemyshu gorniczego
i budownictwa, w branzach produkcji kruszyw, budownictwa, inzynierii cywilne;j,
gornictwa oraz przerobki skat i mineratow. W Europie konkurencyjng do niej jest
grupa Sandvik o podobnym profilu produkc;ji.
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W Polsce najbardziej znane sa obce marki: Nordberg, Svedala Arbra, Sandvik.
Krajowe fabryki produkuja gldwnie przesiewacze i przenosniki: Mifama, Leczyca,
Komag oraz kruszarki i mtyny Legmet, Makrum.

Kompletny zaklad przerdbczy jest zespolem maszyn podstawowych i pomocni-
czych. Do podstawowych zaliczamy kruszarki, przesiewacze i przenosniki tasmowe.
Pozostale maszyny i1 urzadzenia jak podajniki wibracyjne, zbiorniki, dzwignice,
ulawiacze pyléw, wagi, urzadzenia monitoringu lub automatyki spetniaja funkcje
pomocnicze.

W artykule podano zagadnienie doboru maszyn podstawowych w projektach tech-
nologii produkcji kruszyw. Jest to nawigzanie do wczesniejszych artykutéw autora
(Malewski 2013), dotyczacych projektowania i obliczania schematow technologicz-
nych. Skoncentrowano si¢ na obliczeniach wydajnosci technicznej, gdyz jest to
kluczowe zagadnienie w projektowaniu i analizach systeméw maszyn i urzadzen; od
tego zalezy wtasciwa ocena efektywnosci produke;ji.

Maszyny dobieramy pod katem jako$ci produktéw operacji i wydajnosci. Jakosé
zalezy od rozwiazan konstrukcyjnych oraz parametrow dynamicznych maszyny, ale
tez od cech fizycznych nadawy i obcigzenia wzglednego tych maszyn mierzonego
stosunkiem obciazenia do ich wydajnosci technicznej = Qo/ Oy Dodatkowa kom-
plikacja jest powszechna praktyka stosowania w przerdbce obiegdw zamknigtych
strumieni operacji, gdzie natezenie strumieni jest Scisle zalezne od aktualnych para-
metrow maszyn i ich obcigzenia. Rysunek 1 przedstawia istot¢ tego zagadnienia na
przyktadzie rozktadu wzglgdnego obciazenia maszyn w pewnej instalacji przemysto-
wej; wystepuje tu stopien obcigzenia (niedocigzenia i przecigzenia) maszyn w relacji
do wydajnosci technicznej.

Wydajno$¢ i obcigzenia wzgledne operacji
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Rys. 1. Wydajnos¢ i rozklad obciazenia maszyn pewnego systemu przerobczego; oznaczenia:
Sved, Sandv., Mag — kruszarki; P — przesiewacze i sita a, b, ¢; R — rozdzielnie, T — przenos$niki
Fig. 1. Capacity and load distribution of some processing equipment system; symbols: Sved, Sandv.,
Mag. — crushers; P — screens and screening decks a, b, ¢; R — distributors; T — belt conveyers
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Dobor maszyn pod katem wydajnosci nie jest rzecza prosta. Wydajnos¢ zalezy od
parametrow maszyny oraz wielu zmiennych s$rodowiskowych (np. sa to cechy
fizyczne 1 morfologiczne przerabianego materialu oraz obciazenie maszyn). Oczywi-
Scie mozna skorzysta¢ tu z informacji katalogowych, ale znajdujace si¢ tam dane
reprezentujg jaki$ blizej nieokreslony, tzw. przecigtny materiat i warunki operacji. Sa
to wielkosci orientacyjne, ktore jak zastrzega kazdy producent, musza by¢ zweryfiko-
wane zaleznie od uwarunkowan technologii i potrzeb kontrahenta. Taka zalezno$¢
wiasciciela instalacji gorniczych od producenta maszyn nie zawsze jest wygodna,
w szczegolnosci na etapie badania efektywnosci pomystéw modernizacyjnych lub inwe-
stycyjnych. Prezentowane dalej sposoby szacowania wydajnosci technicznej podsta-
wowych maszyn przerobki skat oparte sg na praktyce zawodowej autora publikacji.

2. ZWIAZEK WYDAJINOSCI Z PARAMETRAMI MASZYN

W literaturze przedmiotu znajduje si¢ wiele propozycji obliczania wydajnosci kru-
szarek, przesiewaczy i przenos$nikéw (np. Taggart 1956, Razumov 1970), ktore sa
adresowane $cisle do okreslonego rodzaju, a nawet typu maszyny. Sa one powszech-
nie traktowane jako zupelnie niepodobne do siebie obiekty, wymagajace odrebnego
traktowania w budowie modelu obliczeniowego. Tymczasem, stajq si¢ one podobne,
gdy potraktujemy je jako maszyny przeptywowe. Natgzenie strumienia produktu ope-
racji, okreslajace jego przepustowosé, zalezy bowiem, podobnie jak w przewodnikach
roznego rodzaju (elektrycznych, wodnych, powietrznych), od cisnienia i oporéw ruchu
przeptywajacej materii. Z kolei opdr przeptywu zalezy od wielu czynnikow $rodowi-
skowych oraz powierzchni otworu wylotowego. Pomijajac tu role ci$nienia, otrzymamy
prosta zalezno$¢ natgzenia (ilosci) przeptywajacej przez maszyng¢ masy skalnej od
powierzchni otworu wylotowego:

Q=q-P (1
gdzie:
QO = Qe — Wydajnosé maszyny [m’],
g — wydajnos¢ na jednostke powierzchni otworu wylotowego [m’/m’h],

co w istocie jest predkoscig przeplywu masy przez maszyng [m/h].
Stad powyzszy wzor bedzie prawdziwy niezaleznie od rodzaju maszyny, kruszarki,
przesiewacza lub przenosnika.
Jesli jest zadane obcigzenie danej operacji Qp i znane wydajnosci jednostkowe g,

to powierzchnie P mozna okres$li¢ z warunku @y < Q =¢-P, a stad potrzebna
powierzchnia przekroju strumienia masy skalnej wyniesie

P=0y/q,[m’] ()
Powierzchnia otworu wylotowego zalezy od aktualnych (regulowanych) parame-
trow maszyny. Ilustracja do sposobu obliczania tej powierzchni jest rysunek 2.
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L Kruszarka szczgkowa
Toggle crusher
P=L-e

Kruszarka stozkowa
D ) Cone crusher
P=rnD, e

Sito
Deck of screen
P=L-B

Przeno$nik tasmowy
Cut-cross of flow on a belt conveyer
P=f(a B, 0, B)

Rys. 2. Powierzchnie przeptywu (wylotu) maszyn podstawowych
Fig. 2. Outlet surface of the main processing devices

Szeroko$¢ paszczy kruszarki, $rednica stozka, wymiary sit, szerokos$¢ tasmy
przeno$nika mozna bowiem wyprowadzi¢ z oczywistych zaleznosci pomiedzy
powierzchnig i parametrami geometrycznymi i aktualnymi (szeroko$¢ szczeliny)
maszyny, a wigc tatwo jest okresli¢ potrzebna wielko$¢ maszyny na podstawie jego
podstawowych wymiaréw, ktore sa zawsze podane w katalogach producentow.

2.1. WYDAJNOSC KRUSZAREK

Gltowne operacje jakosciowe realizowane sg kruszarkami i przesiewaczami. Na
podstawie wczesniejszych prac (Malewski 2013) systemy przerobcze skladaja sig
z 3—4 stadiéw rozdrabiania. Kazde stadium ma nieco inne funkcje od pozostatych,
zatem i maszyny do realizacji tych operacji r6znig si¢ od siebie pewnymi istotnymi
szczegotami. Glownym zadaniem pierwszych dwoch stadiow jest pomniejszenie
wymiardéw ziaren, a rolg stadiow koncowych jest generowanie odpowiedniego sktadu
ziarnowego i ksztaltu ziaren produktéw rozdrabiania. Jednoczesnie trzeba pamigtaé,
ze w pierwszych stadiach ptynno$¢ zasilania maszyn jest niewielka, co stawia szcze-
gblne wymagania eksploatacyjne.
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Zroznicowanie kruszarek moze by¢é wyrazone za pomoca tzw. pozornego stopnia
rozdrabiania r, = B/e, gdzie: B — szerokos¢ paszczy, e — szerokos¢ szczeliny wypu-
stowej. Zatem kruszarki pierwszych stadidéw powinny mie¢ duzy pozorny stopien
rozdrabiania. Ponadto musza by¢ odporne na zmienne warunki zasilania, szczegdlnie
skat zwigztych. Takimi maszynami sq kruszarki szczgkowe, dwu lub jednodzwigniowe,
gdzie praktycznie r, = 7-12, gdy tymczasem kruszarki trzeciego i czwartego stadium
majg ten stopien nieco mniejszy i rowny okoto 3—7. Producenci maszyn dopuszczaja
regulacje szczeliny wypustowej w szerokim zakresie, wigc réznice te miedzy kruszar-
kami nie sg obecnie tak duze jak dawnie;j.

Informacja o maszynach jest tatwo dostgpna w rozlicznych katalogach, ale jakos¢
tej informacji stale si¢ pogarsza; co raz trudniej niezaleznemu od producenta maszyn
projektantowi technologii dotrze¢ do istotnych dla projektu parametrow maszyny.
Istotnymi w tym wypadku sa takie parametry jak skok szczeki/stozka kruszarki, szero-
ko$¢ otworu wlotowego oraz srednica stozka wewngetrznego. Przed laty takie informa-
cje byly zakodowane w symbolu maszyny, np. czeskie DKT 900/70, obecnie taka
informacja w zasadzie jest niedostgpna we wspotczesnych katalogach.

CJ408 800x550; e=80mm, D=0-550mm
STE70-45700x450; e=80mm, D=0-450mm
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Rys. 3. Wydajnos¢ kruszarki zalezna od wielkosci ziaren nadawy
na przykladzie kruszarek szczgkowych STE i CJ, F(e), procent ziaren w nadawie ponizej wielkosci e
Fig. 3. Capacity of jaw crushers STE and CJ dependent on feed size distribution represented by
mean size of feed particles, Percentage of fraction 0—e in the feed

Powierzchnia wylotowa szczeliny jest wielkoscia regulowana. Jej poczatkowa war-
tos¢ okreslona jest juz na etapie projektowania schematu technologicznego. Pozostaje tu
problem okreslenia wydajnosci jednostkowej g (predkosci przepltywu). Zalezy ona od
wielu czynnikow, gldwnie od wielkosci ziaren nadawy oraz parametrow geometrycz-
nych i dynamicznych maszyn. Zaleznosci te rozwazane byly w innych publikacjach
autora (Malewski 1990). Z czynnikéw podstawowych, to wielkos¢ bryt wptywa na
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proces zgodnie ze znang hipoteza energetyczng rozdrabiania, ze ilo$¢ energii E(r, C, n)
potrzebna do rozkruszenia ciata o wielkosci y do wielkosci x jest proporcjonalna do
stopnia rozdrobienia » = y/x oraz statych C i n, co wyraza si¢ znang zaleznoscia

¥
E=C- [x"dx 3)
*p
gdzie:
y — wymiar poczatkowy
X,  — wymiar koncowy kruszonego ciata
C, n — parametry zalezne od cech fizycznych skaly i zmiennych $rodowis-

kowych procesu rozdrabiania

Zatem przy stalym zasilaniu energiag wydajnos$¢ procesu (powstawania czastek wiel-
kosci x) bedzie zalezata od stopnia rozdrobienia » = y/x 1 sktadu ziarnowego nadawy do
kruszenia. Znaczaca role odgrywa tu dynamika procesu, ktora zalezna jest od wielkos$ci
skoku s elementu roboczego (ruchomych szczeki/stozka) kruszarek, a $cislej od jego
wielkosci wzglednej w stosunku do szerokosci szczelin wypustowej, czyli w = s/e.

Przez analogi¢ do hipotezy (3) oraz przyjecia wartosci x, = e = const 1 zmiennosci y
w granicach 0+B (y — wielkos$¢ bryt nadawy, B — szerokos¢ otworu wlotowego) mozna
wyprowadzi¢ wzor koncowy uwzgledniajacy krytyczne zmienne procesu kruszenia

g=C- ["™r*dF(r) 4)
lub

g=C- 2" f () )

gdzie:

r=yle21, rmax = Ble,
k
C= [LJ - h(w) (6)
rmax
h(w):A-(Ej_ w=E (7)
S N

przy czym wspdtczynnik A4 jest wartoscia funkcji 4 (w) w punkcie e = s, ktorg mozna
wyznaczy¢ na podstawie danych katalogowych maszyn (rys. 4 1 5). Rysunki te sg
przyktadem zmiennosci tej funkcji w przypadku kruszarek szczgkowych.



Dobdr maszyn w ukladach przerobki skal 145

Sandvik CJ408,CJ412, g=f(w)
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Rys. 4. Zalezno$¢ wydajnoscei jednostkowej kruszarek szczgkowych Sandvik-CJ jako funkcji szerokosci
szczeliny wypustowej oraz parametry rownania (do obliczen przyjgto s = 20 mm)
Fig. 4. Dependance of unitary capacity of Sandvik-CJ jaw crushers on closed side setting e and
parameters of equation (7) (s = 20 mm was assumed for calculations)
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Rys. 5. Zaleznos¢ wydajnosci jednostkowej kruszarek szczgkowych MFL-STE jako funkcji szerokosci
szczeliny wypustowej oraz parametréw réwnania (7) (do obliczen przyjeto s = 20 mm)
Fig. 5. Dependance of unitary capacity of MFL-STE jaw crushers on closed side setting e and parameters of
equation (7) (s =20 mm was assumed for calculations)

Oszacowanie parametrow k i m, kruszarek stozkowych i szczgkowych bylo przed-
miotem obszernych badan laboratoryjnych i przemystowych rozdrabiania skat réznej
zwigzlodci (bazalt, granit wapienie). Eksperymenty laboratoryjne oraz przemystowe
(Malewski 1990, 2002), a takze archiwalne dane katalogowe kruszarek réznych produ-
centow pokazaly, Zze ich wydajno$¢é zmienia si¢ zgodnie z hipoteza (4), a wspotczynniki
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w tym rownaniu moga by¢ przyjmowane (do wstgpnych obliczen) réwne k = 0,4-0,5,
m = 0,5-0,8 i normowana wydajno$¢ jednostkowa ¢ (r=1, w=1) = 1200-2500,
[m*/m’h]. Jednakze wspélczesne dane katalogowe w jednych przypadkach
potwierdzaja powyzsza regule, a w innych zaprzeczaja 1 dlatego wydajq si¢ by¢ mato
wiarygodne w $wietle teorii rozdrabiania i jej laboratoryjnej weryfikacji empiryczne;j.
Rysunki 4 i 5 sa na to dowodem, czyli braku podobienstwa zmienno$ci wydajnosci od
relatywnej szerokosci szczeliny wypustowej w = e/ s, obserwowanego na przyktadach
wybranych dwdch kruszarek szczgkowych typoszeregéw CJ (Sandvik) i STE (MFL-
-Maschinenfabrik Liezen).

2.2. WYDAJNOSC PRZESIEWACZY

Przesiewacz jest zespotem sit poruszanych z zadana czgstotliwoscia 1 amplituda
drgan. Dla projektanta wazna informacja sg potrzebne wymiary (powierzchnia) sita, a te
z kolei zaleza od wydajnosci technicznej sita dostosowanej do jego projektowanego
obcigzenia. Pod tym wzgledem przesiewacz r6zni si¢ od kruszarki tym, ze jego obciaze-
nie moze by¢ praktycznie nieograniczone, a jego zmiany skutkuja zmianami sprawnosci
klasyfikacji. Wydajno$¢ techniczna jest tu pojeciem umownym, poniewaz zalezy od
zaktadanej skutecznosci przesiewania. Charakter tej zaleznosci pokazuje rysunek 6.

Skutecznosé /uzysk

h/ds

2 4 6 8

Rys. 6. Wplyw obciazenia sita na jego skuteczno$¢.wydzielenia frakcji podsitowe;;
h — aktualna grubo$¢ warstwy na sicie, d; — Srednica oczka sita
Fig. 6. Relationship between recovery undersize fraction and load of the screen,
h-thickness of actual feed layer, d; — screen aperture

Przesiewanie jest procesem trudnym do przewidywania z powodu niemoznosci
ustanowienia $cistych powigzan pomig¢dzy wieloma czynnikami wplywajacymi na ten
proces. Dynamika drgan, predkosé przeptywu materiatu po sicie, wielko$é¢, ksztalt
1 wilgotnos¢ przesiewanych ziaren, grubos$¢ przesiewanej warstwy sa glownymi zmien-
nymi procesu (por. Banaszewski 1990, Dietrych 1962, Sztaba 2003). Jest wiele propo-
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Zycji jego matematycznego opisu, ale sa one wykorzystywane w bardziej zaawansowa-
nych analizach systemow przerdbezych. Szczegdty tego problemu zostaty dosé obszer-
nie opisane w innej publikacji autora (Malewski 1988). Ograniczymy si¢ do tzw.
klasycznych metod empirycznych, znanych z praktyki amerykanskiej (Allis Chalmers,
Hewitt-Robbings — parametr m mozna obliczy¢ inaczej, tzn. m = (0,95/S.), k =~ 2) lub
rosyjskiej (Adrejev i in. 1980, Razumov 1970), skandynawskiej (Kone-Roxon —
niepublikowane). Wszystkie one wywodza si¢ z jednej, tzw. metody podziarna —
Through Flow Method, Smith Engineering Works (Taggart 1956). Kolejne jej mody-
fikacje doprowadzity jednak do nieznacznych réznic, ktére najlepiej uogolnia metoda
Kone-Roxon i ktéra przyjeto jako reprezentatywna dla pozostatych.

W metodach klasycznych powierzchni¢ sita oblicza si¢ najczesciej z warunku
i wzoru

o) g-P-k-l-m
G =Cdor =5 F @y e F(dy) ®
gdzie:
Q) — obciazenie sita [m’/h],
Qup — dopuszczalne obciazenie sita [m’/h],
Q; - wydajno$é produktu podsitowego [m’/h],
& — skuteczno$¢ (zadana) przesiewania klasy 0 — dj,

F(d,) - udzial ziaren klasy ) 0 — d;, w nadawie,

F(dy2) — udziat ziaren klasy ) 0 — di/2 w nadawie,
P — powierzchnia sita [m?],

— wydajno$é jednostkowa sita [m’/m’h],

wspotczynnik uwzgledniajacy ilos¢ ziaren klasy 0 — d/2 w nadawie,

— wspotczynnik uwzgledniajacy ilos$¢ ziaren klasy dg — dp.x W nadawie,

— wspotczynnik dostosowujacy obciazenie sita do zadanej skutecznos$ci
przesiewania.
Wspotczynniki k, [/, m w literaturze sa przedstawiane wylacznie w formie tabela-

rycznej; w pracy (Malewski 1988) opisano je rownaniami:

S —x
I

k=338-F(d,/2)**'+0,45 9)
1=-0,523-(1- F(d,))"® +1,05 (10)
m=¢g. " -0,13 (11)

Wydajnos¢ jednostkows sita ¢ wyprowadzono dla 90% skutecznosci przesiewania
i 60% klasy podsitowej w nadawie i wyrazono wzorem

q=321.4,%"% (12)
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Metoda klasyczna nie zawsze gwarantuje uzyskanie dobrego wyniku. Zawodzi ona
przede wszystkim w przypadku rozsiewania materialu na waskie klasy ziarnowe w
koficowych operacjach klasyfikacji. Nasza innowacja w tym zakresie jest metoda
obliczania wydajnosci technicznej sita z uwzglednieniem ziaren trudnych

a'QOSQtech:q'P'Wzt'WA (13)

gdzie:

o = F(d;)— zawarto$¢ podziarna w nadawie,

g — jak wyzej [m’/m’h],

P — powierzchnia sita,

w, = 1-(F1,4d)-F(0,7-d;)) — poprawka na ziarna trudne,

wy = A/0,5 — wspbtczynnik poprawkowy na przeswit sita,

A — wspdlczynnik przeswitu sita (w praktyce 0,2—0,6).

Odrgbnym zagadnieniem jest powiazanie skutecznosci przesiewania z parametrami
przesiewacza, sktadem ziarnowym nadawy i obciazeniem sita. Korzysta si¢ z modelu
sprawnosci przesiewania waskiej klasy ziarnowej i sumowaniu wynikéw wg krzywej
sktadu ziarnowego nadawy. Jest to bardzo wazny i zlozony problem, ktérego wyja-
$nienie wymaga szerszego omowienia; Wigcej na ten temat mozna przeczyta¢ w cy-
towanych publikacjach autora.

Tabela. Wyniki obliczenia powierzchni Parametr Metoda
sita dla zadanego obcigzenia Q, Kone-Roxon Malewski
sktadu ziarnowego F (d) oraz 3
skutecznosci przesiewania & (0—ds) Qo [m’] 70 70
F (ds) 0,439
Tablé. Results of screen surface calc'u— F (ds/2) 0,333
lation for the assigned load Q,, size
composition F (d) and F(0,7- ds) 0,381
effectiveness of screening F(1,4-ds) 0,455
& 0,900 0,900
k 0,689
I 0,865
m 1,171
g [m/h] 12,599 12,599
q(k, I, m) 8,798
Wat 0,926
Wa 0,800
q (Wat, Wa) 9,330
P[m?] 3,496 3,297

Przyktad
Niech operacja przesiewania obciazona jest nadawa o natezeniu Q, =70 [m’/h]
i rozktadzie ziaren nadawy F'(d) w punktach d = 0,5d, d;, 0,7 d;, 1,4 d, (tabela).
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Wedhug wzorow (8—13) wykonano obliczenia dwiema metodami, ktére w tym
przypadku daja podobne rezultaty, ale druga wydaje si¢ by¢ bardziej racjonalna
i pewniejsza w przypadku rozsiewania materiatow na waskie klasy ziaren (Malewski
1988).

2.3. WYDAJINOSC PRZENOSNIKOW

W przypadku przenosnikéw tasmowych wydajnos¢ jednostkowa bedzie po prostu
ilorazem predkos$ci biegu tasmy i wspotczynnika rozluzowania p albo jesli wyrazimy
to w jednostkach masy na godzing wedtug wzoru 15.

g=— [m*/h] (14)
P
lub
g="" [Mgh] (15)
Yol

Bardziej zlozonym zagadnieniem jest obliczenie powierzchni przekroju strumienia
na tasmie. Przyjmujac geometri¢ przekroju strumienia skaty, jak na rysunku 2,
powierzchnig t¢ mozna oszacowaé wzorem

BZ
"9

P -{%(ncosﬁ+%)-(l+2ncos,8)-sino-+nsinﬂ-(1+ncosﬂ)}-cosa (16)
gdzie:
— kat nachylenia przenosnika [rad]
— kat niecki kraznikéw bocznych [rad]
dynamiczny kat naturalnego usypu kruszywa [rad]
— wspotczynnik rozluzowania (~1,8)
— szerokos¢ tasmy
~ 2/3

Na przyktad, przyjmujac obciazenie przeno$nika Q=210 [m’/h] (masa rozluzo-
wana), wspolcz. rozluzowania materialu p= 1,8 oraz predkos¢ tasmy v=1,5 [m/s],
jednostkowa wydajnos¢ g =384 [m/h] i gestos¢ nasypowaq materialu y = 1,6 [t/m’],
a=15° B=35° o=22° n=2/3 - otrzymamy powierzchni¢ przekroju P, skad juz
fatwo obliczymy odpowiednia do obcigzenia szerokos$¢ tasmy ze wzoru (15). W tym
przyktadzie dla B= 0,8 m, powierzchnia P wynosi 0,0687 m’, a wydajno$¢ techniczna
przenosnika 206 [m’/h] lub 330 [t/h]. Dla poréwnania katalog Mifamy podaje dla
takich parametréw wydajnos¢ 325 [t/h].

I WD 9 ™R
|
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3. PODSUMOWANIE

Wydajnosci maszyn przerdbczych sa podstawowymi informacjami w zagadnie-
niach projektowania uktadow technologicznych przerdbki kopalin. Informacje te,
zawarte w katalogach producentéw maszyn, sa bardzo szacunkowe, niepewne i1 nie
nadaja si¢ do optymalizacji parametréw systemow technologicznych, gdzie potrzebna
jest znajomo$¢ zaleznosci pomiedzy wydajnos$cia maszyny, a jej parametrami
i zmiennymi srodowiskowymi, jak rodzaj skat, sktad ziarnowy nadawy i obciazenie
danej operacji. W prezentowanej pracy przedstawiono prosty model wydajnosci tech-
nicznej operacji kruszenia, przesiewania lub transportu traktowanych jako maszyny
przeptywowe, ktérych wydajnos¢ zalezy od podstawowego parametru technologicz-
nego — wielkosci otworu wylotowego, a ktory z kolei determinuje wielko§¢ maszyny.
Prostota tego modelu pozwala na jego wykorzystanie w mniej zawansowanych zada-
niach projektowania i analizy systemdw przerdbczych.
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EQUIPMENT SELECTION FOR THE AGGREGATES PROCESING

The paper presents some practical approach to capacity (yeld) prediction of the basic technological
machinery for processing operations: crushing, screening and conveying. All machines assumed as
throughput devices, and its capacity (yeld) defined as the simple relationship Q = ¢-P, wherein the output
flow QO depends on the discharge opening surface of the flow rate ¢ and surface of outlet opening P. The
value of the machine opening surface P=(,/q at a given load O, of processing operation leads to the
basic machine parameters, like width of the inlet, sieve size and the width of the conveyor belt.



