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PRZESIEWANIE SUROWCOW MINERALNYCH
NA PRZESIEWACZU ZATACZAJACYM

Niniejsza praca dotyczy tzw. przesiewaczy zataczajacych. Sa to maszyny ztozone z okraglych
kasetonow sitowych, ktére utozone jeden nad drugim, stanowiace rzeszoto maszyny. Sita w przesie-
waczach zataczajacych wykonuja precesyjny ruch ,,pijanej beczki”. Jest to ruch ztozony, przestrzen-
ny i dlatego maszyny te sg przeznaczone szczeg6lnie do przesiewania materiatow drobno i bardzo
drobno uziarnionych. Autorzy niniejszego opracowania zajmuja si¢ przesiewaczami napedzanymi
dwoma symetrycznymi, zsynchronizowanymi motowibratorami rotacyjnymi. Naped ten jest stosun-
kowo prosty i pozwala na osiagniecie dobrych wlasciwosci procesowych maszyny przesiewajacej.
Badania tego przesiewacza sa wykonywane z uzyciem kruszywa mineralnego (piasku kwarcowego).
Celem pracy byto zaprezentowanie studium konstrukcyjnego przesiewaczy zataczajacych, jak i wy-
nikow badan procesowych tych maszyn.

1. WSTEP

Przesiewacze rotacyjne sa maszynami przeznaczonymi do realizacji procesow kla-
syfikacji sitowej materialow ziarnistych. Chodzi tutaj przede wszystkim o drobno-
i bardzo drobnouziarnione mieszaniny ziarniste, ktore z racji swego uziarnienia nie
moga by¢ przesiewane na sitach innych, znanych przesiewaczy. Maszyny te wykonujq
ztozony, przestrzenny ruch rotacyjny, bedacy ruchem tzw. ,,pijanej beczki”. Gtowny
opor procesu przesiewania lezy po stronie warstwy, a nie po stronie sita. Dotyczy to
przesiewania grubowarstwowego, ktére ma miejsce w przypadku klasyfikacji materia-
6w o bardzo drobnym uziarnieniu. W przypadku przesiewania materiatlow srednio-
1 grubouziarnionych, mozna prowadzi¢ proces cienkowarstwowy, w ktorym znaczenie
oporu warstwy zostaje zminimalizowane.
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Przesiewacze zataczajace moga by¢ wyposazone w réznorakie urzadzenia do
oczyszczania sit. Usuwanie zakleszczonych w otworach sita ziaren jest wazna cecha.
Usuwanie zablokowania sita nie zawsze daje si¢ skuteczne zredukowaé w innych
przesiewaczach. W omawianych maszynach mozna stosowaé ultradzwigkowe lub
pneumatyczne urzadzenia oczyszczajace, obok znanych juz pierscieni i gumowych kul
oczyszczajacych, ktore tez sa efektywne w odblokowywaniu otworow sitowych.
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Rys. 1. Przesiewacz zataczajacy a- schemat procesowy, b- ruch sita
(Q — nadawa, K; — klasa gdrna, Kp — klasa dolna) [6]
Fig. 1. Sieves’ tracks in rotary screen a- sieving process, b- sieve’s movement
(Q — feeding material, K; — upper degree, Kp — lower degree)
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Rys. 2. Warstwa ziarnista na sicie przesiewacza zataczajacego
(uktad grubosci warstwy na dtugosci promienia sita) [6]
Fig. 2. Granular layer in a crank screen’s sieve (layer thickness by a radius of a sieve)
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Schemat procesu na przesiewaczu rotacyjnym zostat przedstawiony na rys. la, na-
tomiast precesyjny ruch sita pokazano na rys. 1b. Na rysunku 2 przedstawiono prze-
krdéj przez warstwg ziarnista na dlugosci potowy sita (promienia sita), przesiang na
kolowym sicie zataczajacym. Nadawa o nadlozeniu Q doptywa do sita centralnie od
gbry 1 porusza si¢ wzdtuz sita ruchem spiralnym, w kierunku promieniowym, tzn. od
srodka do obrzeza sita. Jezeli zatozymy, ze w nadawie sg ziarna duze (staczajaca si¢
klasa gérna) 1 mate (klasa dolna) to z sita spada cata klasa gérna i1 czes¢ klasy dolne;,
ktora pozostata w produkcie nadsitowym, co stanowi o sprawnosci przesiewania [3].
Schemat przesiewacza zataczajacego przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Przesiewacz zataczajacy (1 — kasetony sitowe, 2 — otwor centralny, 3 — wysypy boczne,
4 —rama, 5 — uktad napgdowy, 6 — zawieszenie sprezyste)
Fig. 3. Rotary crank screen (1 — coffer sieves, 2 — central opening, 3 — side outlets, 4 — frame,
5 — propulsive system, 6 — spring suspension)

2. UKLADY NAPEDOWE PRZESIEWACZY ZATACZAJACYCH

Przesiewacze zataczajace posiadaja 3 podstawowe uktady napgedowe. Dwa pierw-
sze z nich zostaly schematycznie pokazane na rys. 4. Na rysunku 4a przedstawiono
przesiewacz zataczajacy napedzany doczepnym motowibratorem rotacyjnym. Na pod-
stawie, opisane] jako 1, zamocowane jest zawieszenie sprgzyste 2 oraz elastyczne 3.
Na zawieszeniu usytuowane sg kasetony 4 z sitami 5. Naped stanowi monowibrator
rotacyjny 6 umieszczony pod rzeszotem centralnie w osi maszyny, posiadajacy masy
niewywazone przesuniete o 180°.



228

G) b)

Rys. 4. Dwa rodzaje napedu przesiewaczy zataczajacych
Fig. 4. Two kinds of crank screen’s drive

Drugi rodzaj napgdu przesiewacza rotacyjnego pokazano na rys. 4b. Jest to naped
korbowy. Gtownym elementem napgdowym jest korba 5 z przeciwmasg, stuzaca do
dynamicznego zréwnowazenia maszyny. Catos¢ opiera si¢ na ramie 1 1 zawieszeniu
sprezystym 2. Kasetony 3 z sitami 4 wprawione sa w ruch ,, pijanej beczki” za pomoca
nap¢du korbowego. Inny schemat przesiewacza zataczajacego z napgdem korbowym
przedstawiono na rys. 5, a rotacyjnym centralnym na rys. 6.

Rys. 5. Przesiewacz zataczajacy z napedem korbowym
Fig. 5. A screen with crank drive
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Rys. 6. Przesiewacz zataczajacy z napgdem rotacyjnym odsrodkowym
Fig. 6. A crank screen with centrifugal rotary drive

Rys. 7. Przesiewacz zataczajacy napedzany dwoma zsynchronizowanymi monowibratorami rotacyjnymi
Fig. 7. A screen driven by two synchronized rotary motovibrators

Trzeci rodzaj napedu przesiewaczy zataczajacych, polega na zastosowaniu dwoch
motowibratoréw rotacyjnych, pracujacych w warunkach wzajemnej samo synchroni-
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zacji przeciwbieznej (rys 7). Osie tych wibratoréw nachylone sa do poziomu (do
ptaszczyzny sita) pod katem p, a korzystna warto$¢ tego kata powinna wynosi¢ 45°.
Przedstawiony uktad napedowy wymusza ztozone drgania rzeszota (zestawu kaseto-
néw sitowych), ktére mozna rozpatrywacé jako ztozone z dwoch elementarnych ru-
chéw drgajacych. Pierwszy to pionowy ruch drgajacy o amplitudzie 4,, a drugi ruch
stanowia drgania skretne o amplitudzie katowej 4, lub liniowej Ay [1].

Podobnie pracujacy przesiewacz zataczajacy, ale w wersji podwieszonego rzeszota
przedstawiono na rys. 8. Motowibratory rotacyjne napgdzaja maszyny umieszczone sa
symetrycznie po obu stronach okraglego rzeszota, wiszacego na stalowych sprezynach
srubowych.
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Rys. 8. Przesiewacz zataczajacy napedzany dwoma motowibratorami rotacyjnymi [5]

Fig. 8. A crank screen driven by two synchronized rotary motovibrators [5]

3. PRZESIEWACZ ZATACZAJACY NAPEDZANY DWOMA
MOTOWIBRATORAMI ROTACYJNYMI

Proces przesiewania materiatow ziarnistych (kruszyw mineralnych) na przesiewa-
czu zataczajacym, o dowolnym uktadzie napedowym, przedstawiono na rys. 9. Nada-
wa jest podawana centralnie na najwyzsze sito (o najwickszych wymiarach otwordw)
z natezeniem doptywu ¢ [kg-h''m ). Produkty nadsitowe X;, X;... odbierane sa ryn-
nami bocznymi, a podsitowe (z wyjatkiem ostatniego, najnizszego) Y1, Y,... stanowig
nadawe na kolejne, coraz to nizej potozone sito.
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Rys. 9. Proces przesiewania na wielopoktadowym przesiewaczu zataczajacym
Fig. 9. A screening process by multilayer

4. URZADZENIA CZYSZCZACE SITA

Przesiewacze rotacyjne przeznaczone sa do przesiewania materialow drobnych
1 z tego wzgledu przesiewacze wykazuja obnizone sprawnosci poszczegdlnych sit (od
70 do 100%). Sprawnos¢ sita jest uwarunkowana zawartoscia okreslonej frakcji mate-
rialu modelowego na badanym sicie. Jest to zwigzane z zatykaniem otworow sita
przez przesiewany materiat. W przesiewaczach rotacyjnych stosuje si¢ wiele znanych
metod oczyszczania otwordw sita za pomocg [4]: gumowych kul umieszczanych na
sicie, przez oczyszczanie sita spr¢zonym powietrzem i urzadzenia szczotkowe, zgrze-
btowe, ultradzwickowe zamocowane pod sitem (rys. 10). Poprawg¢ sprawnosci sita
uzyskuje si¢ przez zastosowanie urzadzen czyszczacych.
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Rys. 10. Warianty konstrukcyjne urzadzen do oczyszczania sit
Fig. 10. Construction variants of sieves’s cleaning devices

Sprawnos¢ przesiewacza wynika z bilansu [2].

Dla pojedynczego sita mozna napisaé: S =P + R
gdzie:

S — szybkos$¢ podawania [kg/h],

P — szybkos$¢ przesypu przez sito [kg/h],

R — szybkos¢ odprowadzania z sita [kg/h].

Stosunek zawartosci interesujacej nas frakcji, jaka powinna znalez¢ si¢ w przesie-
wie P-x, do zawartosci tej frakcji S-x,, jaka znajduje si¢ w nadawie okresla si¢ wspol-
czynnikiem sprawnosci przesiewania 77,,.

_Px, (x,—x)x,

n, (D

S : ‘xs (xp - xr)xs
gdzie:
x; — zawartos¢ frakeji w surowcu [kg/kg],
x, — zawarto$¢ frakcji w przesiewie [kg/kg],
x, — zawarto$¢ frakcji w odsiewie [kg/kg].
Kalibrator pionowym sita o najwigkszych oczkach utozone sa na gorze. Materiat
przechodzi przez sita od najwigkszego sita do najmniejszego sita. Sprawnos¢ zatrzy-
mywania w tym przypadku jest zdefiniowana jako stosunek frakcji grubej do sumy
ziaren na sicie [3].

X

= (2)

S

5. PRZEPROWADZONE BADANIA

Celem pracy jest okreslenie sprawnos$ci przesiewania poszczegdlnych sit przesie-
wacza rotacyjnego z dwoma monowibratorami nachylonymi pod katem 45° dla
wydzielonych frakcji piasku kwarcowego.
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Przesiewacz ma ksztalt walcowej kolumny, sktadajacej si¢ z szesSciu elementéw —
rzeszota. Na metalowej podstawie przesiewacza zamontowano kolumng sit o srednicy
0,538 m wsparta na 16 sprezynach. Powierzchnia catkowita sita 0,223 m”.

Kolumng¢ montuje si¢ z segmentéw, miedzy ktérymi sa umieszczane sita 1 urzadze-
nia do ich czyszczenia w postaci pierscieni utozonych na perforowanych blachach.
Z powierzchni sita wysypy odprowadzaja materiat do kro¢cdéw przesypowych i dalej
do odbieralnikéw frakcji. Na podstawie spoczywa pierwszy segment dolny z lejem
stozkowym. Kolumng¢ zakrywa plaska pokrywa z kré¢cami o srednicy 2" doprowadza-
jacymi nadaweg. Materiat z sita gérnego spltywa do leja i dalej na $rodek sita dolnego
1 pod wplywem drgan rozptywa si¢ po sicie. Frakcja mniejsza od wymiaréw sita prze-
chodzi przez sito a frakcja grubsza jest przesuwana razem z doplywajacym materialem
ziarnistym do otworu przesypowego i dalej do odbieralnika frakcji. Segment dolny
odprowadza najdrobniejszy material do otworu przesypowego.

Badania przeprowadzono na kruszywie kwarcowym (piasek kwarcowy firmy
KREISEL). Do analizy sitowej i badan wydajnos$ci przesiewania materialu uzyto dru-
cianych sit plecionych. Analiz¢ sitowa wykonano na zestawie sit laboratoryjnych przy
pomocy wytrzasarki.

Tabela 1
Charakterystyka materiatu
. . M - S
Srednica Srednia srednica rasa Zavxfe}r Surnar'yczne' . tmatyeziy
. oo . ziaren tosc zatrzymanie na sicie, przesiew
oczka sita, a | frakcji sitowej, d, . .. .
na sicie | frakeji, x R na sicie, Q
[mm] [mm] [kg] [7 mas. ] [70] [70]
1,000 0,89 0,0000 0,00 0,00 100,00
0,800 0,66 0,0532 5,32 5,32 94,68
0,550 0,47 0,3322 33,22 38,54 61,46
0,400 0,40 0,4466 44,66 83,20 16,80
0,319 0,28 0,0440 4,40 87,60 12,40
0,200 0,16 0,1240 12,40 100,00 0,00
razem 1,0000 100,00

Srednia $rednica frakeji sitowej byta obliczana jako

—2[, .
dy =3/a; - a

gdzie:
a, — wymiar sita gérnego, mm
a, — wymiar sita dolnego, mm

d;, — $rednia $rednica frakcji sitowej, mm
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6. METODYKA BADAN, WYNIKI

Materiat przesiewano przez sita o roznej srednicy otworow sit: 1,000, 0,800, 0,550,
0,400, 0,319, 0,200 mm. Na pierwsze sito przesiewacza wsypywano porcj¢ rozsianego
wczesniej na frakcje materiatu w ilosci ok. 15 kg 1 po czasie 7 rownym 0,5 godziny
zatrzymywano aparat. Wazono masg piasku, ktora przeszia przez sito.

Tabela 2
Charakterystyka przesianego piasku
Srednia Masa _
Srednica srednica . Zawarto$¢ | Sumaryczne zatrzy- Sumaryczny przesiew
) .. | ziaren na .. . .
oczka sita, a frakcji sicie frakcji, x manie na sicie, R na sicie, O
sitowej, d,
[mm] [mm] [ke] [70 mas. ] [70] [70]
1,000 0,89 0,000 0,00 0,00 100,00
0,800 0,66 0,009 0,06 0,06 99,94
0,550 0,47 5,110 33,21 33,26 66,74
0,400 0,40 2,730 17,74 51,00 49,00
0,319 0,28 2,140 13,91 64,91 35,09
0,200 0,16 5,400 35,09 100,00 0,00
razem 15,389 100,0

Na podstawie uzyskanych wynikéw przesiewania okreslano sprawnos$¢ sita przy
pomocy analizy sitowej. Uzyskane frakcje z kalibratora badawczego przesiewano na
odpowiednich sitach laboratoryjnych, okreslajac zawarto$¢ frakcji grubej do sumy
piasku kwarcowego na sicie. Do przesiewania pobierano probke 100 g nasion. Wyniki
zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Sprawno$¢ sita w przesiewaczu

Srednica oczka sita, | Srednia s’rednic; frakeji sitowej, Zawarto$¢ frakcji, x | Sprawnos¢ sita, 7
a $

[mm] [mm] [% mas.] [%0]

1,000 0,89 0,00 100,0
0,800 0,66 0,06 99,0
0,550 0,47 33,21 96,5
0,400 0,40 17,74 99,7
0,319 0,28 13,91 99,8
0,200 0,16 35,09 97,0
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Wynik oznaczonej sprawnosci sita w zaleznosci od zawartosci procentowej dane;j
frakcji w nadawie przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Sprawnos¢ sit przesiewacza
Fig. 11. Screen sieves’ efficiency

W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze sprawnos$¢ sit badanego
przesiewacza rotacyjnego z dwoma monowibratorami uwarunkowana jest procentowa
zawartoscia frakcji na sicie pomimo zastosowania urzadzenia do czyszczenia sita.

Wazrost zawartosci materiatu na sicie spowodowal spadek jego sprawnosci. Naj-
wigksza sprawnos¢ odnotowano dla sit: 0,2, 0,319 1 0,8 mm, natomiast najmniejsza dla
sita 0,55 mm ze wzgledu najwiekszy udzial zawarto$ci materiatu badanego na tym
sicie.

7. WNIOSKI

— Pomimo zastosowania urzadzenia do czyszczenia sita sprawnos¢ przesiewania
jest limitowani ilo$cig materiatu przesiewanego dozowanego na sito.

— Dla przesiewaczy ciaglych zawartos¢ frakcji wystgpujace; w najwiekszej ilosci
rzutuje na sprawnosc sita.
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— Najwigksza sprawnos$¢ uzyska¢ mozna w przypadku kiedy materiat przesiewany
jest dozowany do przesiewacza z taka sama predkoscia z jaka jest odsiewany.
W ten sposob ilos¢ materiatu na sicie bytaby najmniejsza co zapewni najwyzsza
sprawnos¢ procesu.
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MINERALS SCREENING BY ROLLING SCREEN

This paper concerns so called “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 with 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 minerals (sand). The aim of the work was to present the screen study design and
process study results of these machines.



