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KONCEPCJA PRZESIEWACZY BEBNOWO-STOZKOWYCH
O ZROZNICOWANYCH SREDNICACH SIT
DO PRZESIEWANIA KRUSZYW

Opracowanie opisuje przesiewacze bgbnowe w $wietle nowych wynikoéw badan tych maszyn,
wykonanych w ostatnich latach w Politechnice Lodzkiej. Uwzglednia takze najnowsze osiagnigcia
konstrukcyjne w tej dziedzinie. Wydaje sig, ze nowoczesne przesiewacze bgbnowe powinny by¢
maszynami szybkobieznymi, tzn. takimi w ktorych wyrdznik szybkobieznosci (stosunek predkosci
katowej bebna do predkosci wirowania), powinien by¢ na poziomie 0,8+0,9, a nie 0,3+0,4, jak to ma
miejsce w obecnie eksploatowanych przesiewaczach.

1. WSTEP

Przesiewacze begbnowe byly najprawdopodobniej pierwszymi mechanicznymi, na-
pedzanymi maszynami przesiewajacymi. Wczesniejsze byly jedynie przesiewacze
reczne oraz rusztowe przesiewacze statyczne. Przesiewacze bebnowe sa proste w bu-
dowie oraz w wykonaniu. Do ich napgdu, czyli do wywotania ruchu obrotowego beb-
na uzywa si¢ tradycyjnych uktadéw napedowych, ztozonych z silnika elektrycznego,
przekladni zebatej oraz napedu tancuchowego lub zgbatego. Nierzadko przesiewacze
begbnowe pracuja w obudowie pytoszczelnej, spetniajacej jednoczesnie role obudowy
wyciszajacej. Do wad przesiewaczy bgbnowych zaliczy¢ nalezy niskie wydajnosci
jednostkowe — procesowe, duze opory tarcia, a w $lad za tym zwigkszone zapotrzebo-
wanie mocy, duze gabaryty i problemy zwiazane z blokowaniem si¢ otwordw sito-
wych. Wida¢, ze wady przewazajq nad zaletami i zapewne to wlasnie spowodowato
zanikanie tych konstrukcji w technice przesiewania.

Jezeli chodzi o przesiewanie kruszyw mineralnych, to maszyny te stanowia obec-
nie niewielki utamek ogétu wykorzystywanych przesiewaczy [3]. Jednakze coraz czg-
$ciej obserwuje sie nawro6t do stosowania przesiewaczy bebnowych. Wydaje sig, ze
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wielu uzytkownikow maszyn przesiewajacych chcialoby si¢ pozby¢ powszechnie
stosowanej techniki wibracyjnej, nie zastanawia¢ si¢ nad dynamicznym zrownowaze-
niem duzych przesiewaczy i nie mie¢ do czynienia z problemami rozbiegu i dobiegu
tych maszyn [1].

Niniejszy artykul opisuje seri¢ nowych konstrukcji przesiewaczy begbnowych,
ktore moga znalez¢ zastosowanie w rdéznych branzach gospodarki i pracowaé tam
w charakterze nowoczesnych maszyn przesiewajacych.

2. RUCH MATERIALU W PRZESIEWACZU BEBNOWYM

Podstawowym parametrem charakteryzujacym prace aparatu bebnowego jest pred-
ko$¢ wirowania, zwana rowniez predkoscia krytyczna. Jest to wigc taka predkose, po
przekroczeniu ktorej mamy do czynienia z przyleganiem czastek znajdujacych sig
w bebnie do pobocznicy bebna (sita), co skutkuje zatrzymaniem procesu przesiewania.
Zazwyczaj ruch aparatu bgbnowego jest opisywany poprzez tzw. wyroznik szybko-
bieznosci E, czyli stosunek roboczej predkosci obrotowej bebna u, do predkosci
wirowania uy;.

1.Wirowanie
2. Opadanie
3. Zsuwanie
4, Toczenie

5. Poslizg

6. Falowanie

Rys. 1. Ruch ziaren w przesiewaczu b¢gbnowym
Fig. 1. The movement of grains in the drum sifter

Dla predkosci nieco mniejszych od predkosci krytycznych, mamy do czynienia
z ruchem kaskadowym czastek (rys. 1), ktore unoszone sa na pewna wysokos¢, a na-
stepnie swobodnie opadaja po oderwaniu si¢ od powierzchni wewnetrznej bebna. Ten
rodzaj ruchu nazywamy opadaniem [2]. Przy dalszym spadku predkosci obrotowe;,
przekroj poprzeczny zloza przybiera charakterystyczny ksztalt warstw, a wewnatrz
ztoza — rownolegle do osi obrotu bgbna — tworzy si¢ stabilny rdzen materiatu. Po na-
chylonej powierzchni zloza zsuwaja si¢ kolejne warstwy ziaren. Takie poruszanie si¢
ziaren w aparacie bebnowym nazywamy zsuwaniem i toczeniem. W przypadku dal-
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szego zmniejszania si¢ predkosci obrotowej begbna, swobodna powierzchnia zloza
ulega wyprostowaniu, za$ grubo$¢ warstwy poruszajacej si¢ po powierzchni swobod-
nej maleje.

W warunkach wyjatkowo niskiej predkosci aparatu bebnowego w ruchu obroto-
wym, mozemy uzyska¢ kotysanie si¢ ztoza (falowanie). Taki ruch odbywa si¢ tylko
w gladkim bebnie bez przegrod. W przypadku, gdy w bebnie zastosowano przegrody
(progi), mamy do czynienia z innym rodzajem ruchu ztoza, ktoéry najwtasciwiej byto-
by okresli¢ mianem opadania. Jednakze w takim przypadku wszystko zalezne jest od
budowy tych przegrod. Na ogdt w aparacie bgbnowym mamy 6 do 8 przegrod, row-
nomiernie rozmieszczonych na obwodzie bgbna. Przegrody te powoduja opadanie
materiatu w zasadzie niezaleznie od predkosci obrotowej, bowiem podnosza one pew-
na porcj¢ materiatu az do momentu zsunigcia si¢ jej z przegrody.

W obecnie budowanych przesiewaczach wartos¢ wyréznika szybkobieznosci E
zmienia si¢ w granicach 0,3—0,4. Zapewnia to ruch ztoza w aparacie b¢gbnowym po-
przez zsuwanie lub toczenie (rys. 1). Aby przesiewanie w aparacie bebnowym odby-
walo si¢ w sposob intensywny, konieczne jest utrzymanie wyrdznika szybkobieznosci
na poziomie 0,8—0,9. Wowczas mie¢ bedziemy do czynienia z ruchem kaskadowym
ztoza (opadaniem). Jednak utrzymanie obrotow bgbnow w tych waskich granicach
w istniejacych maszynach jest ze wzgledow konstrukcyjnych bardzo trudne. Jest to
bowiem blisko predkos$ci wirowania, ktérej przekroczenie oznaczatoby zatrzymanie
procesu przesiewania.

Tabela 1
Predkosci obrotowe i $rednice przesiewaczy bgbnowych

Wyrdznik szybkobieznosci E
02103040506 07]08]09
[m] | [m] | [obr/min] posrednie predkosci obrotowe n [obr/min] [obr/min]
0,50 10,250 | 59,82 | 11,96 | 17,95 23,93 29,91 | 35,89 | 41,87 | 47,86 | 53,84 | 24,00
0,750,375 | 48,84 9,768 | 14,65 | 19,54 | 24,421 29,30 | 34,19 | 39,07 | 43,96 | 19,60
1,00 | 0,500 | 42,30 |8,460 | 12,69 16,92 |21,15|25,38 | 29,61 | 33,84 | 38,07 | 16,97
1,250,625 | 37,83 |7,566 | 11,35 15,13 | 18,91 | 22,70 | 26,48 | 30,26 | 34,05 | 15,18
1,500,750 | 34,54 |6.908 | 10,36 | 13,82 | 17,27 | 20,72 | 24,18 | 27,63 | 31,09 | 13,86
1,751 0,875 | 31,98 |6,396 | 9,50 | 12,79 | 15,99 | 19,19 | 22,39 | 25,58 | 28,78 | 12,82
2,00 (1,000 | 29,91 |[5982| 897 | 11,96 14,96 | 17,95 | 20,94 | 23,93 | 26,98 | 12,00
2,25 11,125 28,20 5,640 | 8,46 | 11,28 | 14,10 | 16,92 | 19,74 | 22,56 | 25,38 11,31
2,501,250 | 26,75 |5,350| 8,02 | 10,70 | 13,37 | 16,05 | 18,72 | 21,40 | 24,07 | 10,73
2,751,375 25,51 |5,102| 7,65 | 10,20 | 12,75 | 15,31 | 17,86 | 20,41 | 22,96 | 10,23
3,001,500 | 24,42 |4,884| 7,33 |9,768 | 12,21 | 14,65 | 17,09 | 19,54 | 21,98 9,80

D R Ny Nrob
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W tabeli 1 zestawiono $rednice i promienie wewngtrzne bgbnow oraz policzone dla
nich wartosci predkosci krytycznej, a takze posrednie predkosci obrotowe. Srednica
bebna zmienia si¢ w zakresie od 0,5 do 3,0 m; jest to zakres spotykany w przesiewa-
czach przemystowych. Natomiast na rysunku 2 pokazano wykres, w ktorym na osi
odcigtych odtozono $rednice bgbna D [m], a na osi rzednych predkosci obrotowe beb-
na n [obr./min]. Kazda krzywa zostata zbudowana dla danej wartoSci wyrdznika szyb-
kosci.

Przesiewacze bgbnowe wykorzystuja 1/6—1/8 powierzchni sitowej maszyny, co
stanowi istotna ich wadg, w porownaniu do przesiewaczy o sitach ptaskich.
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Rys. 2. Zalezno$¢ predkosci obrotowej przesiewacza bebnowego od $rednicy begbna
Fig. 2. The dependence of the rotatory speed of drum sifter from the diameter of the drum

Proces przesiewania w tych przesiewaczach byt do tej pory badany gtéwnie empi-
rycznie, przy czym zdecydowana wigkszo$¢ doswiadczen dotyczy przemystu kruszyw
mineralnych. Do wyznaczenia $rednicy bgbna autorzy rosyjscy proponuja wzor:

D =20,23- Q
I
gdzie:
D — S$rednica begbna, [m],
QO — wydajno$¢ przesiewania liczona na nadawe, [Mg/h],

y — ciezar whasciwy kruszywa przesiewanego, [g/cm’].
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Do wyznaczania ruchowej wydajnosci przesiewacza stuzy empiryczny wykres
(rys. 3). Na osi rzednych przedstawiono wymiary otworéw sitowych, a na osi odcig-
tych wydajno$¢ w [Mg/h]. Poszczeg6lne linie odnosza si¢ do réznych $rednic sit, wy-
razonych w metrach.

Dodatkowe dane przesiewaczy bgbnowych stuszne dla kruszyw mineralnych poka-
zano w tabeli 2.
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Rys. 3. Wyznaczanie wydajnosci sit bgbnowych
Fig. 3. Marking the efficiency of drum sieves

3. NOWE KONSTRUKCIJE PRZESIEWACZY BEBNOWYCH

Jako nowe rodzaje przesiewaczy bgbnowych opracowane zostaly przesiewacze
o bebnach stozkowych i1 kaskadowych oraz ich kombinacje. W 2005 roku wynalazki
te zostaly zgloszone do Urzg¢du Patentowego RP, ktory udzielil na nie patentow
w 2009 roku. Maszyny te maja da¢ wyrazna poprawe przebiegu procesu przesiewania
w sensie wigkszych skutecznosci i wydajnosci. Ponadto w poréwnaniu do juz istnieja-
cych rozwiazan, w istotny sposob zmieniona bgdzie konstrukcja samych begbnow, co
ma umozliwi¢ zastosowanie zwigkszonych predkosci obrotowych. Uzyskanie duzych
predkosci roboczych, trudne obecnie ze wzgledow technicznych, bedzie mozliwe po-
przez zmiang konstrukcji bgbnow i ich posadowienia. Nowe proponowane konstrukcje
bylyby bgbnami z osiami obrotowymi, tzn. walami biegnacymi w geometrycznej osi
bebna. Réwnie istotna jest kwestia doboru odpowiedniej, zmniejszonej w stosunku do
rozwiazan obecnych, srednicy bebnow.
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Pamigta¢ nalezy, ze zmienna $rednica bgbna, przy niezmienionej predkosci obro-
towej oznacza zmiang charakteru ruchu ztoza w bebnie. W klasycznych bgbnach
cylindrycznych ruch warstwy ziarnistej jest jednakowy w calej dtugosci aparatu.
Odmiennie zachowywac¢ si¢ bedzie ztoze ziarniste w aparacie o bgbnie stozkowym
(rys. 4). Najpierw ma miejsce intensywne opadanie i szybki odsiew, a dalej w miarg
zwigkszania si¢ $rednicy bgbna — zmiana charakteru ruchu na toczenie i odsiewanie
pozostatej klasy dolnej. W efekcie otrzymujemy zmienny wyréznik szybkobieznosci,
przy zmianie $rednicy aparatu od d; do d,.

Rys. 4. Przesiewacz begbnowy — stozkowy
Fig. 4. The drum — conical screen

Zaréwno w przypadku sit stozkowych, jak i kaskadowych, uzyskujemy zmiang
wyroznika szybkobieznosci w jednym przesiewaczu, co jest korzystne, poniewaz
w koncowej czgsci bebna wystgpuje nadawa juz czg$ciowo odsiana (0 zmienionym
sktadzie granulometrycznym). W materiale przesiewanym mamy wigkszo$¢ ziaren
duzych; bardzo drobne juz zostaty w wigkszos$ci odsiane.

W przypadku bebna kaskadowego (rys. 5) mamy ponadto wykorzystanie efektu
przesypywania si¢ materialu na kolejnych stopniach kaskady i jego dodatkowej segre-
gacji. W kolejnych sekcjach o coraz wigkszych $rednicach bedziemy mieli coraz
mniej intensywny ruch warstwy przesiewanej, co zapewnia powolne i doktadne do-
siewanie materiatu. Dodatkowo w sekcjach o wigkszych $rednicach mozliwe jest
zamontowanie przegrod.



137

Rys. 5. Przesiewacz begbnowy — kaskadowy
Fig. 5. The drum — cascade screen

Przesiewacz kaskadowo-stozkowy (rys. 6) taczy w sobie cechy i zalety konstrukcji
omowionych poprzednio.

Rys. 6. Przesiewacz kaskadowo-stozkowy
Fig. 6. The cascade-conical screen

Celem dalszych badan bgdzie poznanie przebiegu procesu przesiewania w nowych
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bebnach sitowych, a nastgpnie wyznaczenie najwlasciwszych parametrow ich pracy.
Chodzi tu przede wszystkim o $rednicg bgbnow i ich optymalne predkosci katowe
w ruchu obrotowym. Kolejnym waznym parametrem koniecznym do wyznaczenia
beda katy pochylenia bebnow do poziomu. Ma to znaczenie szczegolnie w przesiewa-
czach przemystowych o ruchu ciaglym, gdyz decyduje to o zdolnosci przepustowe;j
tych maszyn.
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Rys. 7. Metody intensyfikacji przesiewania w aparatach bgbnowych
Fig. 7. Methods of the intensification of sifting in drum apparatuses

Inne mozliwe do wprowadzenia modernizacje przesiewaczy bebnowych pokazano
na rys. 7. Znane sa bebny w postaci graniastostupéw o podstawie wielokatéw forem-
nych, np. szesciokata — rys. 7a. Do takiego aparatu begbnowego mozna dotaczy¢ naped
wibracyjny, zapewniajacy ruch drgajacy osi bgbna. Inny rodzaj przesiewacza begbno-
wego — cylindrycznego pokazano na rys. 7b; obok ruchu drgajacego catego przesie-
wacza, wystepuje ruch krzyzaka wewnatrz bebna, ktéry oczyszcza sito bgbnowe
i wspomaga przesiewanie. W pewnych wypadkach, np. przesiewanie materiatow bar-
dzo drobno uziarnionych do oczyszczania otworéw sitowych stosuje si¢ nadmuch do
wewnatrz bgbna sitowego sprezonego powietrza (rys. 7¢). Opisane powyzej udogod-
nienia moga by¢ zastosowane rdwniez w aparatach stozkowych i kaskadowych.

W tabeli 2 pokazano parametry charakterystyczne dla przesiewaczy bebnowych,
stosowanych w przemysle.

Zastosowanie nowych przesiewaczy bgbnowo-stozkowych i kaskadowych moze
mie¢ miejsce w:

— gornictwie weglowym oraz surowcow mineralnych (przerobka kopalin),

— przemysle chemicznym, spozywczym,

— ochronie srodowiska (przerobka odpadow komunalnych i mineralnych).
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Tabela 2
Parametry przesiewaczy bgbnowych
, wydajno$¢ przesiewu Masa
D x L bebna e dJ= 75 rflm Moc n przesiewacza
[mm x mm] wstepnego doktadnego (kW] [obr/min] [Mg]
600x1800 18 8 3 26 1,36
600x3600 40 18 4 26 1,67
800x2400 36 16 4 22 2,54
8004200 72 32 5 22 2,85
10003000 60 27 8 18 3,60
1000x6000 125 60 12 18 4,85
1200%x3600 90 40 10 16 5,90
1200x6000 165 77 14 16 7,09
1500x3600 110 50 12 14 9,52
1500%x6000 230 105 18 14 12,70
18004200 165 77 16 12 13,60
1800x7200 270 135 20 12 18,14
2100x4200 230 115 20 10 18,14
2100x9000 450 230 25 10 23,58

Przesiewacze begbnowe-stozkowe moga pracowaé zarowno na sucho jak i mokro.
Ciekawy jest wynik badan przemystowych przesiewaczy bgbnowych, uzyskany dla
przesiewania kruszyw mineralnych. Okazato sig, Zze przesiewanie na mokro (przy
zachowaniu wszystkich wielko$ci charakterystycznych procesu) daje okoto 1,7 raza
wyzsza skuteczng wydajno$¢ procesowa niz na sucho.

Dla surowcoéw skalnych mozna zatozy¢, ze skuteczna wydajnos$¢ przesiewania na
sucho w przesiewaczu bebnowym wynosi 6,5 Mg w ciagu 24 godzin z 1 m* po-
wierzchni sita bebnowego. Wielko$¢ ta odnosi si¢ do 1 mm wymiaru otworu sita (np.
$rednicy otworu sitowego). W przypadku przesiewania na mokro wydajnos¢ ta wynosi
11 Mg na 24 hil m’ przy | mm otworze sitowym. Wigksze otwory sitowe propor-
cjonalnie powigkszaja t¢ wydajnosc.

Kat nachylenia osi bebnow przesiewaczy wynosi 10—14°, ale najczesciej zawarty
jest w granicach 40—70°. Sprawnos$¢ przesiewania w przemystowych przesiewaczach
begbnowych, przy przesiewaniu surowcow skalnych, waha si¢ w granicach 40—-60%
i powinna znaczaco wrosnac¢ po zastosowaniu proponowanych konstrukcji i ulepszen.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej W-10/12/2012/Dz.St.
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THE CONCEPTION OF DRUM-CONICAL SCREENS WITH THE GRADUATED DIAMETERS OF
SIEVES FOR MINERAL MATERIALS SCREENING

This work intended to describe drum screens in the light of new results of study on these machines
carried out recently at the Technical University of L.6dz. The latest designing achievements in this area
have also been taken into account. It seems that modern drum screens should be high-speed machines,
i.e. such in which high speed factor (the ratio of drum angular velocity to rotation velocity) should range
from 0.8 to 0.9, and not from 0.3 to 0.4, as is the case in the currently operating screens.



