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WPŁYW TYPU W?GLA NA SKUTECZNOŚĆ' PRZESIEWANIA

Streszczenie. Jedną z podstawowych operacji prze
róbczych mającą na zadanie rozdział materiału na 
klasy ziarnowe jest przesiewanie.

Wykładnikiem skuteczności przesiewania materia
łu jest ilość podziarna w klasie górnej.

Przedmiotem pracy jest przedstawienie zależności 
między ilością podziarna, a wilgocią, w zależności 
od typu węgla oraz od grubości warstw materiału na 
sicie. Badania przeprowadzono na przesiewaczu wa
hadłowym i wibracyjnym o ruchu kołowym dla typu 
węgli od 31-35.

Klasyfikacja granulometryozna

Operacją mającą w przeróbce mechanicznej istotne znaczenie 

.j^st rozdział ciał sypkich na zbiory ziarn według wielkości. 

Jest to tzw. klasyfikacja granulometryozna. Najbardziej po

wszechną jest klasyfikacja mechaniczna, czyli przesiewanie. 

Przesiewaniem nazywamy rozdzielanie na sicie materiału na 

zbiory o określonych granicach wielkości ziarn. Za sito uwa

ża się przedmiot, w którym znajdują się otwory ściśle określo

ne pod względem wymiarów liniowych.

Przesiewanie polega na umożliwieniu przejścia przez otwory 

3ita ziarnem o wymiarach odpowiednio mniejszych od wymiarów 

otworów.

Maszyną umożliwiającą to przechodzenie jest przesiewacz.

Przy przesiewaniu na sicie o otworach wielkośoi 0  powinno 

się teoretycznie otrzymać:

a) klasę górną, stanowiącą zbiór ziarn o wielkości > 0  ,

b) klasę dolną, stanowiącą zbiór ziarn o wielkości < 0  . 

Jednak przesiewanie przebiega z pewną tylko skutecznością. 

Dlatego też w klasie górnej, która powinna zawierać ziarna



większe i równe wymiarowi 6 , stwierdza się ziarna mniejsze od 

tego wymiaru, które nazywane są podziarnem. Obecność podziarna 

spowodowana jest mało skuteoznym odprowadzaniem przez otwory 

sita ziarn właściwych w klasie dolnej, wskutek czego ziarn^te 

schodzą z sita wraz z właściwymi ziarnami klasy górnej. Ilość 

podziarna w klasie górnej uzależniona jest przede wszystkim 

od wilgoci przesiewanego materiału, jego rodzaju, składu ziar

nowego, jak również od rodzaju przesiewacza i od jego parame

trów.

Przyozyny zawilgocenia nadawy kierowanej na przesiewacze

Wpływ wilgoci na efekty procesu przesiewania jest dość znaczny, 

szcze@51nie przy przesiewaniu węgla na sitach o otworach od 

0-10 mm. W niektórych przypadkach przesiewanie jest możliwe je

dynie przy okresowym oczyszczaniu sita, wilgotny bowiem mate

riał powoduje zaklejanie otworów. Oprócz zatykania otworów sit, 

wóda zawarta w węglu powoduje przyczepianie się ziarn drobniej

szych do ziarn o większych wymiarach. Dzięki temu tworzą się 

konglomeraty ziarn węgla, pozostające w klasie górnej. Problem 

mokrego przesiewania urobku coraz większego znaczenia w związ

ku z wprowadzeniem na szeroką skalę mechanizacji robót górni

czych. Ze wzrostem zaś mechanizacji wzrasta wyohód drobnych 

klas oraz ilość pyłu.

W celu zapobieżenia wybuchom pyłu węglowego stosuje się zra

szanie przodków oraz zraszanie urobku na przesypach. Przyczyną 

zawilgocenia urobku może być również woda pochodząca ze złoża, 

a także woda z podsadzki płynnej w przypadku niewłaściwego 

jej odprowadzania. Biorąc jeszcze pod uwagę hydrotransport, 

który coraz częściej stosuje się w na'szych kopalniach można 

przyjąć, że nawilgocenie urobku jest zjawiskiem dość powszech

nym.

Skuteczność przesiewania

0 skuteczności przesiewania decyduje ilość podziarna w klasie 

górnej. Im więcej podziarna w kiesie górnej, tym mniej korzyst

na jest ocena skuteczności przesiewania. Każdy przesiewasz przy
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przesiewaniu tego samego materiału, w tyoh samych warunkach ma 

różną wydajność przy różnej skuteczności.

Skuteczną wydajność przesiewania danego materiału na prze- 

siewaczu dostosowanym do podziałuimateriału na dane klasy wy

znacza stosunek ilości przesiewanego materiału do ilości zuży

tego czasu, przy określonych ilościach podziama w produktach 

przesiewania.

Inaczej mówiąc, skutecznością przesiewania nazwać można sto

pień z jakim wydzielono ziarna o pożądanych wymiarach z wszyst

kich innych podobnych ziarn możliwych do oddzielenia. 

Skuteczność przesiewania zależy głównie od prawdopodobieństwa 

odsiania mieszaniny.

Prawdopodobieństwo odsiania ziarna sprowadza się do zbada

nia prawdopodobieństwa;

- ze względu na położenie ziarna w płaszczyźnie prostopad

łej do sita P@x @(h) oraz

- ze względu na położenie ziarna w płaszczyźnie poziomej 

do płaszczyzny sita P(®x ,© ).

Ścisłe wyznaczenie prawdopodobieństwa P@x ,@(h) jest trudne i 

wymaga uwzględnienia wielu czynników.

Przyjmując za P. Michelinem wzór uproszczony

P@x ,@(h) = £, h ^  Q

Za słusznością tego wzoru przemawia następujące rozumowa

nie. Dla ziarn znajdująeyoh się w warstwie dolnej h « 0  praw

dopodobieństwo P© @(h) jest oczywiście równe jedności.

Dla ziarn znajdująoych się w warstwach bardziej oddalonych 

od sita h > 0 prawdopodobieństwo to niewątpliwie maleje. 

Prawdopodobieństwo odsiania ziarna określonego pewnym wyni

kiem liniowym ©x przez otwór scharakteryzowany wymiarem 0  uwa

ża się za zależne od odległości ziarna od powierzchni sita i 

od wymiaru ziarna.

Przyjmuje się, iż prawdopodobieństwo odsiania P wyraża się za

leżnością

P = P i ą ^ ® )  .  P@x , 0 ( h )
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Metoda badań

Bo doświadczeń zastosowano typ węgla 31 o wilgoci higroskopij- 

nej 10,2# 32 o wilgoci higroskopijnej 4 ,2# , 33 o wilgoci hi

groskopijne j 3 ,5# , 34 o wilgoci higroskopijnej 1 ,8$, 35 o wil

goci higroskopijnej 0,98#. Kolejność czynności przy wykonywa

nych badaniach była następująca: określonego typu węgiel prze

znaczony do badań przesiewano ręcznie na sitach o otworach 

30 mm. Bo dalszych doświadczeń użyto węgla o granulacji 30-0 mm.

Przy stosowaniu szerokiej klasy ziarnowej, ziarna powyżej 

30 mm ulegałyby szybszemu kruszeniu, oo spowodowałoby znaczną 

zmianę składu ziarnowego badanego węgla. Blatego celowym wyda

wało się odrzucenie klasy powyżej 30 mm. Uśrednienie prowadzo

ne było metodą usypywania stożka, a pomniejszenie przy pomocy 

pomniejszalnika Jonsa.

W ten sposób przygotowaną próbkę w ilości około 30 kg roz

sypywano cienką warstwą na betonowym podłożu i skrapiano przy 

pomocy specjalnie do tego przeznaozonej rurki z otworami, pod

łączonej wężem gumowym do rurociągu. Stosując odpowiedni czas 

skraplania otrzymano w przybliżeniu żądaną wilgoć.

Po skropieniu węgiel został dokładnie wymieszany, a następ

nie pobierano średnią próbkę do oznaczania wilgoci zewnętrznej. 

Skropioną i wymieszaną próbkę węgla układano kolejno warstwami 

o grubości 20 mm, 40 mm, 60 mm na powierzchni sita w ten spo

sób, że materiał pokrywał 0,3 długości sita, licząc od miejsca 

kierowania materiału na przesiewaoz.

Te same grubośoi warstw stosowano na przesiewaczu wahadło

wym i wibracyjnym o ruchu kołowym. Erzesiewaoze posiadały si

ta plecione z drutu o otworach kwadratowych 5 mm. Po przesia

niu klasę górną i dolną rozkładano cienką warstwą, w oelu wy

suszenia do stanu powietrzno-suchego, a następnie określano 

ilość podziarna w klasie górnej.

Średnie wyniki pomiarów - ilości podziarna przedstawiono na 

rysunkach od 1-8.



~kW
Rys. 1. Zależność między wilgocią zewnętrzną a ilością podziania dla typu we«la

31, 32, 33, 34, 35
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Opla urządzeń na ktdryoh zostały przeprowadzone doświadozenia

Badania zostały przeprowadzone na przesiewaćzu wahadłowym i 

wibracyjnym o ruchu kołowym.

Parametry przesiewaoza wahadłowego:

2
P - powierzohnia sita 0,513 m 

n - częstość wahań 568 min-1 

SQ - amplituda wahań 4 mm 

B - szerokość rzeszota 450 mm 

L - długość sita 1,14 m 

0 - wielkość otworu sita 5 mm 

<* - kąt nachylenia wahaczy 25°

- kąt nachylenia sita 0°

Parametry przesiewaoza wibraoyjnego o ruchu kołowym:

2
P - powierzohnia sita 0,513 m 

n - częstość wahań 1420 min“ 1 

SQ - amplituda wahań 2 ,5  mm 

B - szerokość sita 0,45 m 

Ł - długość sita 1,14 m 

0 - wielkość otworu sita 5 mm 

cc - kąt naohylenia sita 20°

Analiza badań

Badania zostały przeprowadzone na dwóoh różnych przesiewaozaoh 

o tej samej powierzohni sit i wielkości otworu sita. Otrzymane 

wyniki mają służyć jedynie za porównanie wpływu grubości war

stwy materiału i wilgoci na skuteozność przesiewania dla róż

nych typów węgla na przesiewaozu wahadłowym i wibracyjnym o 

ruchu kołowym, a nie jako wskaźniki technologiczne.

Porównując ze sobą wyniki badań podane w formie wykresów 

można stwierdzić, że na ich podziarno duzy wpływ ma typ węgla.

a) przesiewacz wahadłowy - 

na wykresie 1 .2 .3  podana jest zależność między wilgocią zew

nętrzną a ilością podziarna dla typu węgla 31 ”zy grubości 

warstwy 20 mm, 40 mm i 60 mm. Bo 99» wilgoci zewnętrznej przy
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grubości warstwy 20 mm ilość podziama nieznacznie wzrasta, po 

przekroczeniu tej granicy ilość podziarna szybko rośnie.

Przy grubośoi warstwy 40 i 60 mm przebieg krzywej jest po

dobny jak przy grubości warstwy 20 mm, z tym, że ilość pod

ziarna jest znacznie większa. Dla typu węgla 32 ilość podziar

na wzrasta od 5# wilgoci zewnętrznej dla typu węgla 33 od 4#, 

dla typu węgla 34 od 3#, dla typu węgla 35 od 1,5#.

Porównując wykresy na rys. 1, 2 , 3 można zauważyć, że dla 

wilgoci zewnętrznej równej 0, ilość podziarna dla wszystkich 

typów i grubośoi warstwy materiału waha się w granicach od 10 

do 23#. Krzywą ograniczającą od dołu wszystkie wykresy jest 

krzywa dla typu węgla 31, zaś od góry ogranioza je krzywa dla 

typu węgla 35. Wszystkie pozostałe wykresy znajdują się we

wnątrz tych dwóoh skrajnych krzywyoh i wzajemnie 3ię nie prze

cinają.

Przy wilgoci zewnętrznej od 4 do 14# występują największe 

różnice w ilości podziarna. Dla wilgoci zewnętrznej wynoszącej 

9# różnica między krzywymi skrajnymi wynosi około 37# ilości 

podziarna.

b) przesiewacz wibraoyjny o ruchu kołowym - 

dla tego typu przesiewaczy ilość podziarna zaczyna znacznie 

rosnąć od następująoyoh wartości:

dla typu węgla 31 od 13# wilgooi zewnętrznej (rys. 4 ,5 ,6 )

» " " 32 od 5,5# " " (rys. 4 ,5 ,6 )

" » " 33 od 4# " " (rys. 4 ,5 ,6 )

" " " 34 od 3,5# " " (rys. 4 ,5 ,6 )

« « " 35 od 1# " " (rys-. 4 ,5 ,6 )

W przedziale od 0 do 4# wilgooi zewnętrznej ilość podziarna 

można przyjąć za stałą dla węgli typu 32 , 33, 34.

Po przekroczeniu tej wilgoci ilość podziama rośnie, a maksy

malna rozpiętość wynosi około 40#.
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Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych doświadozeń można stwierdzić, że 

wpływ wilgooi na skuteczność przesiewania w zależnośoi od typu 

wągla jest bardzo duży. Najbardziej uwidaoznia sią w przedzia

le od 4 do 18# wilgoci zewnętrznej, w którym ilość podziarna 

ze wzrostem wilgoci gwałtownie rośnie dla wszystkich typów 

węgla.

Powyżej 18# wilgoci zewnętrznej przesiewanie prawie nie odby

wa się (skuteczność przesiewania jest minimalna). Ziarna drob

ne w połączeniu z ziarnami większymi tworzą jednolitą masę, 

która przechodzi w całości do klasy górnej.

Przy przesiewaniu na tym samym przesiewaczu przy tej samej 

grubości warstwy materiału i tej samej wilgooi dla różnych 

typów węgla otrzymuje się różne ilości podziarna. Wynika to 

bowiem stąd, że siły przylegania przy tej samej wilgooi zewnętrz

nej rosną wraz ze wzrostem typu węgla.

Jednym z parametrów określającym siłę przylegania jest kąt 

którego wartość jest następująca?

OC = 2 ,9 5 ^ 2 -|jjffc - (1,83 Wh + 2 ,2)] - ij

Jeżeli w powyższym wzorze wilgoć całkowita jest stała, a male

je wilgoć higroskopijna, to kąt oC rośnie, a tym samym rosną si

ły przylegania. Wiemy bowiem, że wraz ze stopniem uwęglenia, 

tzn. ze wzrostem typu węgla maleje wilgoć higroskopijna.

Najlepiej uwidaoznia się wpływ wilgooi na skuteczność prze

siewania, jeżeli do omawianego zagadnienia wprowadzimy wilgoć 

nadmierną (wilgocią nadmierną nazywam wilgoć całkowitą pomniej

szoną o wilgoć krytyczną), tak jak to pokazano na rys. 7, 8.

Przesiewasz wibracyjny ma większą skuteczność przesiewania 

niż przesiewaoz wahadłowy przy niskich zawartościach wilgooi 

zewnętrznej, natomiast przy wyższych zawartośoiaoh różnioe te 

są nieznaczne.



BJIHHHHE TffllA 5TJIH HA 3$©EK?HBHQCTb 

IIPOCEHBAHHH

P e 3 D  tie

OxhoM M3 ocHOBEEix onepauMf! ofiorameHjsa HBZaexca npoceHBaHHe, 

cnocodCTBynniee paaneay uaTepaaaa he aepnoBbie xzaccH«

IloKasaTeaeM a$$eKTHBHOCTH npoceHBaHHa npoxyxTa cxyxHT koxh- 

qecTBO noapem0THoro npoxyxTa b HaspemgTHOi» npoxyKTe.

CynHOCTB pafioTH - noKa3aTB cymecTByromyn saBHCHMOCTb Meaxy 

nogpeinethhm npoayKTOM h BxaxHOCTbn. noKaaaxean arofl saBHCHMO- 

cth fiyayT pa3H«e, Tax ksk ohm odycxoBxeHH kjisccom yraa h tox- 

mHHOt! caoa npoayaTa, Haxoxameroca b pemeTeo

OnuTH npoBeseHH aa KavammeMca rpoxoTe, a raxae na sudpa- 

UMOhhom rpoxoxe c apyroBUM jjBHzceHMeu jaa Tuna yraa 31-35.

COAL KIND AND ITS INFLUENCE ON THE EFFECTIVENESS 

OF SIEVING

S u m m a r y

Sieving is one of the basic processing operations that aim at 

the material distribution into grain classes.

The index of the material sieving effectiveness is the 

quantity of minus mesh in the upper class.

The paper tries to present the dependences between the 

quantity of minus mesh and the moisture depending on the kind 

of coal and the thiokness of the material layers on the sieve.

The investigations have been carried out by means of an 

osoillating and shaking screen with a oircular motion for the 

kinds of coal from 31 to 35.
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