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PRZESIEWANIE KRUSZYWA WAPIENNEGO NA
PRZESIEWACZU ZATACZAJACYM - SRUBOWYM

Praca dotyczy przesiewaczy zataczajacych; maszyn ztozonych z okraglych kasetondéw sitowych,
ktére utozone jeden nad drugim, stanowig rzeszoto maszyny. Sita w przesiewaczach zataczajacych
wykonuja precesyjny ruch ,,pijanej beczki”. Jest to ruch ztozony, przestrzenny i dlatego maszyny te
sq szczegolnie przeznaczone do przesiewania materialdw drobno i bardzo drobno uziarnionych. Zaje¢-
to si¢ przesiewaczami napgdzanymi dwoma symetrycznymi, zsynchronizowanymi motowibratorami
rotacyjnymi. Ten stosunkowo prosty naped pozwala na osiagnigcie dobrych wiasciwosci proceso-
wych. Badania wykonano z uzyciem kruszywa wapiennego. Celem pracy byto zaprezentowanie stu-
dium konstrukcyjnego przesiewaczy zataczajacych jak i wynikéw badan procesowych.

1. OPIS PRZESIEWACZA ZATACZAJACEGO

Przesiewacze rotacyjne sa maszynami przeznaczonymi do realizacji procesow kla-
syfikacji sitowej materialdow ziarnistych. Chodzi tutaj przede wszystkim o drobno
1 bardzo drobnouziarnione mieszaniny, ktére z racji swego uziarnienia nie moga by¢
przesiewane na sitach innych, znanych przesiewaczy. Maszyny te wykonuja ztozony,
przestrzenny ruch rotacyjny, bedacy ruchem tzw. ,pijanej beczki”. Jak wiadomo
gléwny opor procesu przesiewania lezy po stronie warstwy, a nie po stronie sita.

Przesiewacz zataczajacy, na ktérym prowadzone byly badania wyposazony jest
w naped, ktory polega na zastosowaniu dwdch motowibratorow rotacyjnych, pracuja-
cych w warunkach wzajemnej samosynchronizacji przeciwbieznej. Uklad ten przed-
stawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przesiewacz zataczajacy napedzany dwoma zsynchronizowanymi motowibratorami rotacyjnymi
Fig. 1. A screen driven by two synchronized rotary motovibrators

Osie tych motowibratoréw nachylone sq do poziomu (do plaszczyzny sita) pod
katem y. Uklad napedowy wymusza ztozone drgania rzeszota (zestawu kasetondéw
sitowych), ktore mozna rozpatrywac jako ztozone z dwoch elementarnych ruchéw
drgajacych. Pierwszy to pionowy ruch drgajacy o amplitudzie 4v, a drugi ruch stano-
wia drgania skretne o amplitudzie katowej As, lub liniowej As/ [1].

2. CEL BADAN, MATERIALY I METODY

Celem badan jest sprawdzenie hipotezy, ze zastosowanie drgan pionowych, przy
optymalnym doborze pozostatych parametréw przesiewania, pozwoli na znaczace
zwigkszenie skutecznosci procesu przesiewania.

Badanym materialem byt kamien wapienny (kruszywo) dostarczone przez EGM
Sp. z o0.0. — Kopalni¢ Wapieni ,,Wierzbica” w ilosci 50 kg. Charakteryzowal si¢ on
wilgotnoscia 0,136%, wyznaczong wagosuszarka.

Tabela 1

Analiza sitowa badanego materialu przeprowadzona na przesiewaczu laboratoryjnym

Bok otworu sita Klasa Masa mater iatu Procentowy
na sicie udziat frakcji
[mm] [mm] [e] [%]

1,6 > 1,6 13,90 6.95

0,8 0,8-1,6 47,70 23,85

0,4 0,4-0,8 63,80 31,90

0,2 0,2-0,4 48,00 24,00

0,1 0,1-0,2 23,40 11,70

— <0,1 3,20 1,60

suma 200,00 100,00
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Oznaczenia powtorzono 10 razy. Przeprowadzono analiz¢ sitowa materiatu do ba-
dan przesiewaczem laboratoryjnym Analysette 3 firmy Fritsch. Analizy dokonano
przy ustawieniach amplitudy drgan 2 mm w czasie 5 min; wyniki — w tabeli 1.

Badania przesiewania prowadzono na przesiewaczu zataczajacym wyposazonym
w dwa motowibratory boczne z mozliwoscia zmiany ich potozenia wzgledem osi pio-
nowej przesiewacza. Motowibratory charakteryzowaty si¢ stalq predkoscia obrotowa,
wynoszaca 1500 obr/min. Do badan uzyto kompletu sit tkanych.

Do badan amplitudy drgan zestawu PULSE firmy Briiel & Kjaer (rys. 2 1 3). Jest to
system z czujnikiem (akcelerometr) mierzacym amplitud¢ drgan w trzech ptasz-
czyznach osi X, Y, Z (rys. 4).

Rys. 2. Akcelerometr (po lewej) i kaseta pomiarowa (po prawej) Systemu PULSE firmy Briiel & Kjaer
Fig. 2. Accelerometer (on left) and data acquisition hardware of PULSE System Briiel & Kjaer

mocowanie czujnika
na poktadach

mocowanie czujnika
na sitach

Ve
Rys. 3. Schemat mocowania czujnika (akcelerometru) na przesiewaczu zataczajacym
Fig. 3. Scheme of sensor emplacement on the rotary screen
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Rys. 4. Oznaczenia osi x, y, z
Fig. 4. Marks of X, Y, Z axies

Badania prowadzono przy ustawieniach kata motowibratoréw wzgledem osi pio-
nowej przesiewacza 20°, 30°, 45°, 50°. Kat 20° do badan z ruchem zataczajacym bez
drgan pionowych 1 30°, 45°, 50° do badan z ruchem zataczajacym z drganiami piono-
wymi (30° — dla sredniej amplitudy drgan, 45° — dla optymalnej amplitudy drgan 1 50° —
dla wysokiej amplitudy drgan).

Przeprowadzono badania prowadzono z wydajnoscig materiatu Q (tab. 2).

Tabela 2
Wydajnos$¢ dozowania materiatu badanego
Kat nachylenia motowibratorow Srednica dyszy dozownika Wydajnos$¢ dozowania
[°] [mm] [kg/h]
20/30/45/50 7,25 19 +£1,72

Odchylenie przy wydajnosci dozowania spowodowane jest réznymi ustawieniami
motowibratoréw, a co za tym idzie r6znej amplitudzie drgan dozownika.

3. WYNIKI PRZESIEWANIA

W celu lepszego poznania ruchu materiatu na sicie przeprowadzono analizg
amplitudy na osiach x, y oraz z na wszystkich poktadach sitowych przesiewacza zata-
czajacego. Czujnik (akcelerometr) umieszczony byl na $cianie zewngtrznej poktadu
(rys. 3). Badano zachowanie si¢ sit przy 4 ustawieniach motowibratoréw bocznych —
kat nachylenia 20°, 30°, 45° 1 50°. Nizej przedstawiono wyniki tych badan.
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Rys. 5. Amplitudy drgan poktadéw w osi x sit w przesiewaczu
przy roznych katach nachylenia motowibratorow
Fig. 5. Amplitudes of layers on the X axis in screen sieves at
different angles of motovibrators inclination
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Rys. 6. Amplitudy drgan poktadow w osi y sit w przesiewaczu

przy réznych katach nachylenia monowibratoréw
Fig. 6. Amplitudes of layers on the Y axis in screen sieves at
different angles of motovibrators inclination
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Rys. 7. Amplitudy drgan poktadéw na osi z sit w przesiewaczu
przy roznych katach nachylenia motowibratorow
Fig. 7. Amplitudes of layers on the Z axis in screen sieves at
different angles of motovibrators inclination
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Rys. 8. Amplitudy drgan sit w osiach x, yiz
przy kacie nachylenia motowibratorow wynoszacym 20°
Fig. 8. Amplitudes of sieves on axis X, Y and Z at
angle of motovibrators inclination 20°

=
N

Amplituda drgan [mm)]

)




227

)
sl
e

[ S—Y
whnm O W

-

Amplituda drgan [mm

() 1

Rys. 9. Amplitudy drgan sit na osiach x, y i z przy kacie nachylenia motowibratorow wynoszacym 45°
Fig. 9. Amplitudes of sieves on axis X, ¥ and Z at angle of motovibrators inclination 45°

Dodatkowo przeprowadzono badania amplitudy drgan na sitach przesiewacza zata-
czajacego dla kata nachylenia motowibratoréw wzgledem osi pionowe] przesiewacza
20 145°. Akcelerometr umieszczony byt jak przestawiono na rysunkach 3 14 (w odle-
gtosci 1/3 promienia od brzegu poktadu). Wyniki przedstawiono na wykresach poni-
zej.
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Rys. 10. Zestawienie wychodu przy roznych ustawieniach kata nachylenia motowibratorow dla nadawy Q

Fig. 10. Comparison of yield at different angle of motovibrators inclination for Q feed
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Badania pracy przesiewacza prowadzono z materialem o wilgotnosci 0,136%. Ba-
dano przesyp (wydajnos¢ przesiewania) kolejnych frakcji. W tym celu przed rozpo-
czgciem przesiewania wazono puste odbieralniki, by po czasie #,=0,5h, =1h,
=15h 1 t,=2h mozliwe bylo okreslenie ilosci rozdzielonego materiatu
w poszczegdlnych odbieralnikach frakcji (wiaderkach). Na tej podstawie otrzymano
wydajnosci przesiewania w czasie pracy przesiewacza zataczajacego. Wydajnos¢
przesiewania (przesiew) poréwnano z iloscia materiatu dozowanego (nadawa). Roz-
dziatu materiatu dokonano przy 4 ustawieniach kata motowibratoréw: 20°, 30°, 45°
1 50° 1 wydajnosci dozowania Q = 19 £1,72 kg/h. Otrzymano krzywe wychodu, ktére
przedstawiono ponizej.

W trakcie przesiewania sprawdzano czysto$¢ otrzymanych frakcji z pomoca anali-
zy sitowej w analizatorze firmy Fritsch. Analizy dokonywano po #;,=0,5h, #,=1h,
t;=1,5h1t =2 hpracy przesiewacza.

4. WYNIKI

Badania amplitudy drgan na poszczegdlnych poktadach daty poglad o ruchu na si-
tach przesiewacza.
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Rys. 11. Amplitudy drgan na poszczegolnych poktadach przesiewacza
z motowibratorami ustawionymi pod katem 20°
Fig. 11. Amplitudes on different layers of the screen with motovibrators set by angle 20°



229

-

— —————

0,9
— 0,8
= 07
E 0,6
B o 30
S 023 +30Y
a 0,1
Z 00"

1 2 3 4 5 6
Kolejny nr poktadu

Rys. 12. Amplitudy drgan na poszczegolnych poktadach przesiewacza
z motowibratorami ustawionymi pod katem 30°
Fig. 12. Amplitudes on different layers of the screen with motovibrators set by angle 30°
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Rys. 13. Amplitudy drgan na poszczegolnych poktadach przesiewacza
z motowibratorami ustawionymi pod katem 45°
Fig. 13. Amplitudes on different layers of the screen with motovibrators set by angle 45°

Wraz ze wzrostem kata nachylenia motowibratoréw rosnie amplituda drgan pio-
nowych (0$ z). Gdy motowibratory sq nachylone pod katem 20° wzgledem pionu
drgania na osi z wynosza Srednio 0,278 mm 1 sg one 4-krotnie mniejsze niz drgania
poziome na osi x (rys. 11).



230

-

0,9
— 0,8
= 07
E 0,6
B o 1
2 03 \\F T a0y
o )
£ 02 — —A—507
e 0,1
E o0 . . . .

1 2 3 4 5 6
Kolejny nr poktadu

Rys. 14. Amplitudy drgan na poszczegdlnych poktadach przesiewacza
z motowibratorami ustawionymi pod katem 50°
Fig. 14. Amplitudes on different layers of the screen with motovibrators set by angle 50°

Podczas pracy przesiewacza przy kacie nachylenia motowibratorow 45° 1 50°
amplituda drgan pionowych jest rowna s$rednim amplitudom drgan poziomych na
osiach x 1y (rys. 131 14).

W przypadku badan amplitudy drgan, kiedy czujnik (akcelerometr) umieszczony
byt na sicie (rys. 5) 1 tak jak si¢ spodziewano amplitudy drgan przy kacie ustawienia
motowibratoréw wynoszacym 20° sa kilku- kilkunastokrotnie mniejsze niz dla kata
45°. Najwyzsze wartosci amplitudy osiagaja na pierwszym (sito 0,1 mm) oraz ostat-
nim (sito 1,6 mm) w obu przypadkach. Zwiazane jest to z miejscem przylozenia sity
wzbudzajacej ruch przesiewacza (umiejscowienia pokiadu z motowibratorami). Po-
twierdzenie tego zjawiska znajduje si¢ w wydajnosciach przesiewania, kiedy najszyb-
ciej] w odbieralnikach pojawig si¢ frakcje <0,1 mm 1 >1,6 mm. Na podstawie analizy
sitowej wiadomo, ze udzial tych frakcji jest najmniejszy w materiale badanym, stad
zmiana miejsca przytozenia sity (umiejscowienia motowibratoréw) moze spowodowac
zwigkszenie sprawnosci sit, a tym samy procesu przesiewania. Ze wzgledu na znaczny
udziat frakeji 0,2-0,4; 0,4-0,8 1 0,8-1,6 mm (ponad 70%) umiejscowienie poktadu
z motowibratorami pomi¢dzy pokladami z sitami odpowiadajacymi tym frakcjom
mogloby zwiekszy¢ sprawnos¢ sit, a tym samym procesu przesiewania.

W trakcie badan przetestowano zachowanie przesiewacza zataczajacego dla wy-
dajnosci dozowania Q =19 +1,72 kg/h przy czterech ustawieniach kata nachylenia
motowibratoréw bocznych. Przesiewacz najbardzie; wydajnie pod wzgledem przesie-
wu (ilosct materiatu rozdzielonego) pracowal przy kacie nachylenia motowibratoréw
wynoszacym 20° (rys. 10). Aby przesiewacz pracowat prawidlowo musi zosta¢ obcia-
zony pewng iloscia materiatu.
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Tabela 3

Zestawienie rownan prostej wydajnosci dozowania oraz wydajnos$ci przesiewu

Parametry przesiewanta Réwnanie Roéwnanie
(kat nachylenia . . 2 S . 2
. , wydajnosci dozowania | R wydajnosci przesiewu R
motowibratoréw ke/h] ke/h]
i wydajno$¢ dozowania) & &
20° 0 0,(20)=21,54 ¢ 1 Wi =21,8657—8,183 | 0,9964
30° 0 0, (30)=19,20¢ 1 Wioq2 = 16,2921 —-4,129 | 0,9994
45° 0 0, (45)=17,78¢ 1 Wisqo = 14,8061 —5,034 | 0,9829
50° Q0 0, (50)=18,00¢ 1 Wsoqa = 12,2081 — 4,435 | 0,9849

gdzie: ¢ — czas [h],

R* — wspdltczynnik determinacji rownania prostej,

0; — wydajno$¢ dozowania,

W;— wydajnos¢ przesiewu.

Wyraz wolny w réwnaniach wydajnosci przesiewu W; (y = ax + b) odpowiada ilo-
sci materiatu, ktory pozostaje w przesiewaczu w trakcie jego pracy.
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Rys. 15. Analiza sitowa materiatu rozdzielonego na sicie o $rednicy otworu 0,2 mm
przy kacie ustawienia motowibratorow 20° i wydajnosci dozowania Q

Fig. 15. Sieve analysis of material separated on a sieve with 0,2 mm hole diameter,
20° angle of motovibrators set and dozing flow Q
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Rys. 16. Analiza sitowa materialu rozdzielonego na sicie o srednicy otworu 0,2 mm
przy kacie ustawienia motowibratorow 45° i wydajnosci dozowania Q
Fig. 16. Sieve analysis of material separated on a sieve with hole diameter 0,2 mm,
angle of motovibrators 45° and dozing flow Q

Na podstawie analizy sitowe] otrzymanych frakcji, pomimo dobrej wydajnosci
przesiewu, rozdzielony material w przesiewaczu z motowibratorami ustawionymi pod
katem 20° zawiera znaczace ilosci pozostatych frakcji. Swiadczy to o niskiej sprawno-
$ci przesiewania przy tych ustawieniach przesiewacza zataczajacego (rys. 15).

Natomiast przesiew przy katach innych niz 20° w wyniku analizy sitowej wskazuje
na wysoka skuteczno$¢ rozdzielania, poniewaz otrzymane frakcje zawieraja niewielkie
(>2,5%) ilosci innych frakcji (rys. 16).

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

e Ze wzrostem kata nachylenia motowibratoréOw przesiewacza zataczajacego ro-
snie amplituda drgan pionowych i przy kacie wynoszacym 45° srednia amplituda
drgan na osi Z jest rowna $redniej amplitudzie drgan poziomych.

e Analiza sitowa otrzymanych frakcji pozwala na ocen¢ skutecznosci rozdzielenia
materiatu. Przesiewacz zataczajacy z motowibratorami ustawionymi pod katem
45° daje materiat dobrze rozdzielony. Udzial innych niz gléwna frakcji jest bar-
dzo maty, a najmniejszy gdy nadawa dozowana byta z Q = 17,78 kg/h.

e Optymalnymi parametrami pracy przesiewacza jest kat nachylenia motowibrato-
roOw wynoszacy 45° przy wydajnosci dozowania wynoszacej 17,78 kg/h 1 przy
zastosowaniu dozownika z dysza o srednicy d = 7,25 mm.
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¢ Drgania pionowe zwigkszaja sprawnos¢ sit. Przy optymalnych parametrach dla
badanego materialu otrzymane frakcje charakteryzuja si¢ udzialem frakcji
innych ponizej 2,5%.

e Najwyzsze amplitudy drgan na osi x, y 1 z wystgpuja na sitach o dtugosci boku
otworu 0,1 oraz 1,6 mm.

e W zwigzku z wystgpowaniem najwyzszych amplitud drgan pionowych (na osi z)
na pierwszym 1 ostatnim sicie sugeruje si¢ badania amplitud, gdy pokiad
z motowibratorami znajdzie si¢ w potowie wysokosci przesiewacza (poktad nr 3
lub 4). Moze to znaczaco zwigkszy¢ sprawnos¢ przesiewania materiatu badanego.

e Sprawnos¢ przesiewania prawdopodobnie zwigkszy si¢, gdy zZrodio drgan pio-
nowych (na osi Z) znajdzie si¢ na pokladzie z sitem oddzielajacym frakcje
o najwigkszym udziale w materiale przesiewanym.

Praca powstata przy realizacji prac naukowo badawczych na rzecz podmiotow gospodarczych
BZ-5172011/WtilCh.
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LIMESTONE AGGREGATE SCREENING BY ROLLING SCREEN

This paper concerns rolling screens. These machines consists of circular sieve panels, stacked one
above the other, which makes machine’s riddle. Screen’s sieves perform precise movement called “drunk
barrel”. It is a complex and spatial movement, therefore these machines are specifically designed for
screening fine and very fine grained materials. There are three types of screens drive: crank drive, drive
with one rotary motovibrator and drive with two rotary motovibrators, placed symmetrically both sides of
the riddle and working in conditions of mutual dynamic self-synchronization.The authors of this paper
engage in two symmetrical synchronized rotary motovibrators driven screens. This drive is relatively
simple and allows to achieve good process properties of sieve machine. Studies of this screen are
performed using limestone aggregate. The aim of the work was to present the screen study design and
process study results of these machines.



