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JERZY NAWROCKI

EMPIRYCZNA METODA OKRESLENIA POWIERZCHNI SIT

Streszczenie; Wartykule podano sposéb obliczenia
powierzchni sit, uwzgledniajac predkos¢ materiatu
na sicie przesiewacza.

1. WSTEP

Granulometryczna klasyfikacja jest procesem odgrywajacym
duzg role w produkcji przemystowej. Przy przerobie minera-
tow, wegla, materiatbw budowlanych oraz przy wytwarzaniu
produktéw chemicznych, artykutdw spozywczych i wielu innych
proces ten, szczegOlnie przesiewanie tj. mechaniczna klasy»
fikacja granulometryczna stanowi jeden z podstawowych zabie»
gow produkcyjnych.

Jednym z gtéwnych probleméw teoretycznych przesiewaczy
jest sprawa doboru powierzchni sit, odpowiedniej do zatozo-
nego efektu przesiewania.

Sposréd szerzej znanych badan w tym zakresie mozna wymie-
ni¢ (w chronologicznym porzadku) prace; Levensona, Kichelin,
Dietrycha [3] [4] [2] .

Wymienione prace nie wyczerpujg zagadnienia, a przeciwnie
w pracach tych podkres$la sie celowo$¢ prowadzenia dalszych
badan, tak ze wzgledu na konieczno$¢ dalszego sprecyzowania
wptywu niektérych czynnikéw, jak roéwniez ze wzgledu na pew-
ne trudnos$ci wynikajagce gtéwnie z charakteru przerabianego
materiatu, a szczegOlnie ze wzgledu na trudnosci iloSciowe-
go ustalenia parametrow okres$lajacych jako$¢ materiatu prze-
ptywajgcego przez przesiewaez.

Wniniejszej pracy postawiono za cel omdwienie tych czyn-
nikow, ktére odgrywajg gtownie role tak przy konstruowaniu
przesiewaczy jak i projektowaniu zaktadéw przerdbczych. Ty-
mi czynnikami sg skuteczno$¢ przesiewania i grubo$¢ materia-
tu przesiewanego na sicie. Z tego wzgledu przedmiotem zain-
teresowan stata sie idea opracowania metody okres$lenia sku-
tecznej powierzchni sit, na podstawie wynikdw doswiadczen
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kazdorazowo prowadzonych dla materiatdw bedacych przedmiotem
okre$lonego procesu.

Okres$lenie przez autora doktadniejszego obliczenia pred-
kosci materiatu na sicie umozliwito uwzglednienie tej pred-
kosci w obliczeniu skutecznej powierzchni sit. Za gtéwny
czynnik w tej metodzie przyjeto czas przejsScia Sredniego
ziarna przez warstwe materiatu i przez otwér sit. Srednie
ziarno uwaza sie za typowego reprezentanta zbioru ziarn.
Zatozono, ze obserwacja ruchu ziarna ze zbioru ziarn znaj-
dujgcych sie w gbérnej cze$ci warstwy stanowi podstawe do
oceny czasu przejscia wszystkich innych ziarn. Przyjeto
uproszczenie, ze prawdopodobny czas przejsScia ziarn z réoz-
nych czesci warstwy jest nie wiekszy jak prawdopodobny czas
przejScia ziarn z wierzchniej cze$ci warstwy. Ze wzgledu
na konieczno$¢ unikniecia btedu obliczen przeprowadzonych
w odwrotnym kierunku przyjeto, ze rdznica miedzy czasami
przejScia ziarn z cze$ci wierzchniej warstwy, a innymi be-
dzie pomijana, czyli ze przyjeto czas przejsScia ziarn z
goérnej warstwy jako czas przej$cia wszystkich ziarn.

Opierajagc sie na wyzej przytoczonych zalozeniach propo-
nuje sie wzOr o nastepujgcej postaci:

F=B.V.t.K.Z 1

F - powierzchnia sita, m

B - szeroko$¢ sita, m

V - predko$¢ materiatu na sicie, m/sek

t - czas przejscia ziarn przez warstwe o okre$lonej
grubosci, sek.

K - wspoétczynnik wplywu klasy gdrnej

Z - wspoétczynnik wpltywu skiadu granulometrycznego i
ksztattu ziarn.

2. SPOSOB PROWADZENIA POMIAROW

Miejsce pomiaru - kopalnia "Rozbark"™, przesiewacz rezo-
nansowy. Pomiary zostaty dokonane na przesiewaczu o otworach
10, 18, 30, 50, 80 mm Grubo$¢ materiatu na przesiewaczu
zmienna, 80, 100, 120, 140, 160 mm Przy kazdym pomiarze
pewng ilo$¢ ziarn S$rednich znaczono pytem kamiennym i mie-
rzono czas przejscia tych ziarn przez warstwe.
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3. WYNIKI POMIAROW | WNIOSKI
Wtablicy 1 zestawiono wyniki pomiaréw.
Tablica 1

Sredni czas przej$cia ziarn w zaleznosci od grubo$ci warstwy
i wielkoSci otworu sita

9
o 10 18
H 80 100 120 140 160 80 100 120 140 160
mm
sk 8,8 11,0 12,6 159 184 7.3 92 10,8 13,4 165
Mn 30 50
H 80 100 120 140 160 80 100 120 140 160
mm
t
sek 56 6,8 8 95 11,2 48 56 6,4 7,8 9
o 80
H
m eo 100 120 140 160
t 41 53 58 i 8.3
3ek ! ! ! ! !

Interesujgace jest analityczne okre$lenie zaleznos$ci mie-
dzy czasem przejsScia ziarn przez warstwe,, a grubos$cig war-
stwy. Wstepne rozwazania teoretyczne wskazujg ze krzywa ta
jest funkcjg wyktadniczg
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Przy czym "a" jest pewng wielko$cig zalezng od warun-
kow przesiewania i jak blizsza analiza wykazata, od wiel-
kosci otworu sita. Ze wzgledu na fizyczny sens wnaszym
przypadku y oznacza czas

y -t

a*t

Wielko$6 X nietrudno uzasadnic¢; w interpretacji tego
wspoOtczynnika zaleznego od grubos$ci warstwy przyjmuje sie
nastepujgce zatozenia upraszczajgce:

V.H (3)

Przy tych zatozeniach wzér okre$lajacy zwigzek miedzy

czasem przejsScia ziarna przez warstwe a gruboS$cig warstwy
ma postac:

t = tQe VN (%)

W spoétczynniki t iV mogg by¢ okreSlone zaleznie od
wielkos$ci otworu sita, jako dodatkowego czynnika wptywaja-
cego na predkos$¢ ruchu ziarna kwalifikujgcego sie do przej-
§cia przez otwdr. Dla okreS$lenia wspétczynnikéw postugujemy
sie wykresami w siatce poOtlogarytmicznej, w ktorej na osi
rzednych oznacza sie logarytm czasu przejscia ziarna (log t)
a na osi odcietych grubos¢ warstwy materiatu (H)$

log t =log tQ+ 0,434 V.H (5)

Punkty doswiadczalne pokrywajg sie z wykresem funkcji (4)
co Swiadczy o jej wihasciwym doborze.

Poci tklem Hk’fadu §|atk| pétlogarytmlcznej jest punkt

0 wspotrzednyc

Podstawm;qc do wzoru U) warto$é H»0, otrz%/mam?/ 0.
Wspotczynnik tQ okreslamy graflcznle ekstrapolujac prosta

na rys.l. do przeciecia sie z osig rzednych.
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Yispétczynnik V obliczymy wybierajac dwie pary wartosci
H it tA; Hp, tg)» Podstawiajac wspotrzedne wybranych
punktéw do réwnania (5) otrzyma sie

log t1 * IgtQ + 0,4343V . HI

log t2 - IgtQ + 0,4343V o H2

Odejmujac stronami réwnanie pierwsze od drugiego znajdziemy

lg t - Igt
V - 2,3026 L~
2 H1
Wartosci V i t podano w tablicy 2«
Tablica 2

Wspétczynniki V i tQ w zaleznodci od 0

9 10 18 30 50 80

\% 0,1 0,11 0,09 0,08 0,075

t 4 3,2 3 2,7 2,4

(0]

Obliczony czas wg podanego wzoru (.4) i parametrow zawar-
ty jest w tablicy 3*

4. OBLICZENIE WSPOLCZYNNIKA K

Na sicie o otworach 10 mm i jednakowej grubos$ci warstwy
materiatu mierzono czas przej$cia ziarn w zalezno$ci od roz-
nego wychodu klasy goérnej. Pomiary przeprowadzono przy réoz-
nych wychodach klasy goérnej, ktéra przy poszczeg6lnych po-
miarach stanowita O, 20, 40, 60, 80%.

Wyniki pomiaréw podaje tablica 4 i rys.2.
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10

80 100 120 140 160 80

8,8 11,0 12,6 159 184 7,3

0,88 10,8 13,2 16,2 19,8

+0,08 »0,2 +0,6 K),3 +1,4 +0,3 +0,4

30

80 100 12C 140 160
58 6,8 8 9,5 11,2

6,0 7,4 6,1 99 12

+0,2 +0,6 +0,1 +0,4 +0,8 +0,06 +0,3

80
80 100 120 1w 160

41 53 50 7 6,3

4.3 5,0 57 6,5 7,9

+0,2 - 0,3 -0,1 =03 -0,4

18

120

10,8

11,7

+0,9

50

120

6,4

6,7

+0,3

Tablica

Pomierzony i obliczony czas przejscia ziarn w zaleznoSci
od grubos$ci warstwy i wielko$ci otworu sita

140

13,4

14,0
+0,6

140

7,6

8,1

+0,3

160

16,5

17,2

+0,7

160

9.4

+0,4

3
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Tablica 4

Czas przejsScia ziarn w zaleznos$ci od

W % 0 20 40 60 80

tsr. sec 3,3 4,8 7,3 10,5 15,2

Tablica 5 zostata sporzadzona w ten sposéb, ze na osi
rzednych rysunku 2 odnotowano wzgledne wartosci K przy
kazdorazcio przeliczonej skali (w przyjeciu K= 1 dla
odpowiednich t, 5i 5,8; 6,5; 7)»

Poszczeg6lne wartos$ci wspotczynnika K w zaleznos$ci od
wychodu klasy gornej podaje tablica 5»

5. OBLICZENIE WSPOLCZYNNIKA Z

Skuteczno$¢ przesiewania jest zalezna od sktadu granulo-
metrycznego przesiewanego materiatu oraz ksztattu ziarna.
Ksztatt krzywej granulometrycznej okres$la tatwos$¢ lub trud-
nos¢ przesiewania w zaleznos$ci od danego otworu sita. Na
przyktad wg rysunku 3 przesiewanie na sicie o otworze 6L
jest tatwiejsze niz o otworze gdyz w pierwszym przypad-
ku pochyto$é krzywej jest mniejsza niz w drugim. Mozna przy-
jaé, ze im mniejsze jest nachylenie stycznej, odpowiadajacej
oczku <9tym przesiewanie bedzie tatwiejsze i odwrotnie.

Wartos¢ Z jest funkcjg A, roznicy wychodu ziarn, wyni-
kajacej pomiedzy krzywag granulometryczng a, krzywa zreduko-
wang rys.4» Wten spos6b uwzgledniono ksztatt ziarn jak row-
niez ilcs6 ziarn trudnych.

Doswiadczenie przeprowadzono z materiatem w sktad ktdre-
go wchodzito 5, 10, 20 i 100# ziarn trudnych. Do ziarn trud-
nych zaliczono te, ktérych wymiar znajduje sie w granicach
- otwdr sita pomniejszony o 20#63 dla klasy powyzej 10 nm
natomiast dla klasy ponizej 10 mm otw6r sita pomniejszamy
0 5Q#0, Materiat w ten sposéb przygotowany przesiewano,

a wyniki iloéci otrzymanego podziarna podano w tablicy 6
1rys.5
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Tablica 6

Ilo§¢ podziarna (pw zaleznos$ci od

Wt % 5 10 20 100
9 % 3,5 6,1 11,1 39
9 - ilo$¢ podziarna, %

- ilo$¢ ziarn trudnych, %

Warto$¢ wspotczynnika Z w zalezno$ci od A podaje tabli-

ca /.

Dla warunkéw, w ktérych przeprowadzono doSwiadczenia dla
okre$lenia wartosci V, t oraz K przyjeto z ~ 1. Wpra-
cy przyjeto, ze zMana A powoduje zmiane wielko$ci wspot-
czynnika Z = f(A). Zwigzek pomiedzy i f oraz Ai Z
mozna wyrazie przy pomecy wzordow

f- W 3
z * AR

Tablica 7 zostata sporzadzona w ten spos6b, ze na osi
rzednych wykresu 5 odczytano wzgledne wartosci Z przy
kazdorazowo przeliczonej skali po przyjeciu Z =1 dla
odpowiednich ~(4; 4,5; 5)»

6. METODA OBLICZANIA POWIERZCHNI SITA

Przy obliczaniu powierzchni sita nalezy

a) Przyjaé jako dane;
sktad granulometryczny, parametry przesiewania i gra-
niczne wartosci <

0) Obliczy¢ wielkos$ci: V, H W

c) Obliczyé t za pomoca wzoru 4.

d) Kierujac sie wielkosciami W okres$li¢ z tablicy 5
wartos$¢ K

e) Kierujac sie wielkosSciami Aokresli¢ z tablicy 7 war-
tosci Z

f) Obliczy¢ powierzchnie sita P za pomocag wzoru 1.
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7. POROWNANIE WYNIKOW OBLICZEN PRZEPROWADZONYCH ROZNYMI
METODAMI

Dla poréwnania przeprowadzono obliczenia powierzchni
przesacwaczy przy tych samych parametrach, nastepujacymi me-
todami:

a) Chalmersa

b) Dietrycha

¢) Francuskg

d) Lewensona

Wyniki obliczen podane sg w tablicy 8.

) ~Tablica 8
Obliczone powierzchnie F, m ikl

2
A\H|letoda F m
Chal Dietrycha Francuska Lewensona Auto-
omm almersa y (a
13 13,4 11,0 5,7 <412*0 10,95
50 5,45 4.4 3,5 3,2 4.7
80 2,4 3.1 2,6 3,38

8. WNIOSKI KONOONE

Wyzej opisana metoda obliczenia powierzchni gii uwzgle-
dnia prawie wszystkie czynniki procesu przesiewania dajace
sie w sposOb jednoznaczny okresli¢ i majace na wynik tego
procesu bezpos$redni wptyw. Powierzchnia sita w opisanej me-
todzie jest traktowana jako funkcja szeregu czynnikow.

F-fB Vt K2

Opracowana metoda spetnia nastepujgce warunki:

1) jest operatywna i tatwo dostepna,

2) nie pozostawia zadnych dowolnosci w doborze wspét-
czynnikéw czyli jest jednoznaczna,

3) jest doswiadczalnie sprawdzalna.
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LA METHODE EMPIRIQUE DE DEFINIR LES SURFACES
DES CRIBLES
Résumé

Dans cet article an a donné le moyen de calculer les surfaces des
scribles en ayaont regard a la vitesse du matériel sur le crible.
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Rys020 Czas przejscia ziarn w zaleznosci od klasy
gornej



Rys»3« Krzywa granulometryezna
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