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UDOSKONALENIA METODY OKREŚLANIA POWIERZCHNI SIT

Streszczenie. W pracy tej, opierając się na niektó
rych założeniach. Dietrycha oraz na dokładniejszym 
sposobie określania prędkośoi materiału na siole - 
podano emplryozną metodę określania powierzchni 
sit.

Skuteozność przesiewania
Skuteozną wydajność przesiewania danego materiału na przesie- 
waczu, dostosowanym do podziału materiału na dane klasy, wy- 
znaoza stosunek ilości przesiewanego materiału do ilości zuży
tego czasu przy określonych ilościach podziania w produktach 
przesiewania. Pierwszym, który w powyższy sposób opracował me
todę obliczania wydajnośoi przesiewania był 'L.B. Leyenson. 
Teoretyczne zagadnienie skuteozności przesiewania opracowali 
dotychczas najściślej J, Dietrych i P. Michelin.

Opierając się na niektórych założeniach Dietrycha oraz na 
dokładniejszym sposobie określania prędkośoi materiału na si
cie, na podstawie wyników wielu doświadozeń, proponuję nastę
pującą metodę określania powierzchni sit:

900 V ń . V . 0 . A . J . B

gdzie: p
f - powierzchnia sita, m,
Q - skuteczna wydajność przesiewania, t/h,
55* - wielkość otworu sita kwadratowego, m,
A - współczynnik przesitu, 
n - ozęstość wahań, min”',
J - ciężar usypowy przesiewanego materiału, t/m^,
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Y - prędkość materiału na sicie, m/sek,
S - współczynnik skuteczności przesiewania,
B - współczynnik trudności przesiewania, 
m - współczynnik lepkości materiału.

Określenie prędkości materiału na sicie (V)
Badania analityczne oraz doświadczalne umożliwiły autorowi 
określenie prędkości materiału na sicie, jako funkcji amplitu
dy» prędkości kątowej, kąta nachylenia wahaczy, kąta nachylenia 
sita, wilgoci, ciężaru właściwego i grubośoi warstwy. Dla oe- 
lów praktycznych można przyjąć następujące sformułowanie empi- 
ryczno-analityczne:

gdzie: prędkość (Y) dla przesiewaczy wahadłowych ma postać:

pomijając wartość sin (oit̂  +T), co w większośoi przypadków

Vm = Y . K . Z . X.

& [jj - sin(cjfrA + r)]

jest dopuszczalne, otrzymamy:

lub uproszczoną postać:

V = 1,6 S0 wtgy yu - 1

prędkość dla przesiewaczy wibracyjnych o ruchu kołowym

V “ i Sotv [tg^ V ^ T j  + " sin(wtA + r))]



Udoskonalenia metody określania powierzchni sit 161

lub uproszczoną postać:

V a 14 ¡§ log u tgj3

- prędkość dla przesiewaczy wibracyjnych o ruchu liniowym, dla
których wskaźnik podrzutu jest większy od 3 (u > 3).

V = 0,53 | e°»1u (u-1 )siny

- "Z” - liczba wpływu wilgoci na prędkość
- K ■ 1 — 0,24 e“0»027 {Cwc-(1,83 Wh + 2,2)]- 1 s}2
W0 - wilgoć całkowita
WŁ - wilgoć higroskopijna

- "Z" - liczba wpływu ciężaru właściwego na prędkość
a) przesiewacz wahadłowy

Z = 1 - log (0,87y - 0,72)

b) przesiewacz .wibracyjny

Z - 1 - log (0,072y + 0,876)

y - ciężar właśoiwy
- nkn liozba wpływu grubośoi warstwy materiału na prędkość 

Xs= e-°, 0017(^-40)

- H grubość warstwy materiału [mm]
(odnosi się do ziarn mniejszych od 60 mm).

Określenie współczynnika skuteczności przesiewania "S"
Istotą przesiewania jest oddzielenie ziaren o pożądanych wy
miarach. Skutecznością przesiewania nazywamy stopień, w jakim 
oddzielono ziarna spośród wszystkich możliwych do oddzielenia.

Jasnym jest, że skuteczność przesiewania nie jest zależna 
tylko od łatwości odsiewania, wynikającej z charakteru nadawy
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pod względem ziarnistości. Drugim oczywistym czynnikiem jest 
ilość wstrząsów, jakim poddano przesiewany materiał.

Wartość współczynnika będzie uwarunkowana z jednej strony 
warunkami, jakie stwarza odsiewany materiał, zaś z drugiej 
strony warunkami, jakie stawiane są skuteczności przesiewania.

Z dotychczasowej analizy przeprowadzonej przez Dietryha wy
nika, że obliczanie przesiewacza musi również uwzględniać wiel
kość błędu, jaki może być w wyniku przesiewania. Wiemy bowiem, 
źe w przypadku odsiewania ziaren, których wychód jest mały w 
stosunku do nadawy, bezbłędny skutek przesiewania jest niemoż
liwy.

Zagadnienie błędu przesiewania musi być punktem wyjścia 
przy określaniu wydajności przesiewania. Zagadnienie to ma 
znaczenie techniczne i ekonomiczne. Błąd przesiewania w zależ
ności od współczynnika skuteczności przesiewania przedstawiono 
na rys. 1.

Oznaczmy w ten sposób wartość nSn dla wypadku, kiedy wychód 
odsiewalnego ziarna jest bliski zeru.

Ha podstawie wzoru S = 1 - q umiemy obliczyć wartość "S" 
dla wychodu niemal równego jedności. Poniżej podano zestawie
nie w ten sposób określanych wartości "S".

Błąd 0,010 0,025 0,050 0,075 0,1 0,2 0,3

S dla We0 4,50 3,63 2,94 2,56 2,3 1,56 1,21
S dla W=1 0,99 0,975 0,950 0,925 0,9 0,8 0,7

Błąd 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

S dla ’,7=0 0,90 0,68 0,5 0,35 0,22 0,1
S dla W=1 0,6 0,5 . 0,4 0,3 0,2 0,1

Ha rys. 1 przedstawiono wartości S.
linia A wartość S dla WasO, linia B dla w 1.
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Poza tym Jest linia C dla wartości S przy W «0,5, Wartość 
S dla li « 0,5 otrzymano drogą bezpośredniego przeliczenia 
błędu dla kolejnych wartości S.

Na podstawie tych trzech krzywych zbudowano tablicę 1 war
tości S. Wartość S dla wychodów od 0 do 0,5 i od 0,5 do 
1 otrzymano drogą interpolacji. Rzeczywiste współczynnik: S
dla tych wartości pośrednich są nieoo mniejsze. Stosowanie tak 
przyjętych współczynników daje w skutkach zmniejszenie błędów 
przesiewania.

Dla wyboru odpowiedniej wartości S z tablicy 1, konieczna 
jest znajomość wartości stosunku ciężaru nieodsianych ziarn do 
ciężaru wszystkich ziarn danej klasy.

Stosunek q nazywany jest stosunkową ilością podziam. 
Stosunkową ilość podziam obliczono wzorem:

W S
q a w0'c

gdzie:
W - wychód klasy górnej w procentach,
Wo - wyohód klasy dolnej w procentach,
S - dopuszczalny udział podziama.

Znajomość wartości q obliczonej z powyższego wzoru o wycho- 
dzie W umożliwia odczytanie wartości współczynnika S z 
tablicy 1.

Określenie współczynnika trudności przesiewania B
Wielkość współczynnika trudności przesiewania zależna jest od 
składu granulometrycznego przesiewanego materiału. Kształt 
krzywej granulometrycznej określa łatwość lub trudność prze
siewania przy zastosowaniu danego otworu sita. Im mniejsze 
jest nachylenie stycznej (na wykresie 2 krzywej granulome- 
tryoznej) w punkcie odpowiadającym wielkości otworu sita Q , 
tym przesiewanie będzie łatwiejsze i odwrotnie.

.Doświadczenia przeprowadzono w ten sposób, że w przygotowa
nym materiale znajdowała się pewna zróżnicowana ilość ziarn



Tablica 1
Wielkośoi współczynnika "S"

Wielkość współczynnika skuteozności S

Wo <ł
0,005 0,01 0,025 0,05 0,075 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0 5,3 4,5 3,7 3,0 2,6 2,3 1,7 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4 0,2 0,1
0,1 4,8 4,1 3,4 2,7 2,4 2,1 1,5 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4 0,2 0,1
0,2 4,3 3,7 3,1 2,5 2,2 1,9 1,4 1,1 0,09 0,7 0,5 0,4 0,2 0,1
0,3 3,9 3,3 2,8 2,3 2,0 1,8 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1
0,4 3,4 2,9 2,5 2,1 1,8 1,7 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1
0,5 3,0 2,5 2,2 1,9 1,7 1,5 1,1 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1
0,6 2,6 2,2 2,0 1,7 1,6 1,4 1,1 0,9 0,7 0,6 0,5 0,3 0,2 0,1
0,7 2,2 1,9 1,7 1,5 1,4 1,3 1,0 0,8 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1
0,8 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,1 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
0,9 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1

<nVJ1
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trudnych., a następnie przesiano ten materiał i na podstawie 
ilości otrzymanego podziama ułożono tablicę 2, w której poda
ne są wartości współczynnika trudnośoi przesiewania B.

Wartość B Jest funkcją różnicy wychodu odpowiedniej klasy 
ziarn wynikające z krzywej granulometrycznej. Zależność X 
(określająca ziarna trudne), zawarta Jest:

A- dla ziarn poniżej 12 mm od 0 do p  8

- dla ziarn powyżej 12 mm od 0 do ^0

Wielkość współczynnika trudnośoi przesiewania w zależności 
od X przyjmuje się wg tablicy 2.

Określenie współczynnika "lepkości” materiału wm"
Zawartość wilgoci w węglu powoduje zlepianie się ziarn, co 
utrudnia ich klasyfikację.

Wilgotny materiał wykazuje pod mikroskopem, że ciecz osadza 
się wskutek działań kapilarnych przede wszystkim w miejscu 
styku ziarn. Batel podaje wzór na obliczenie wielkości sił 
przylegania

p 0(1—cosec)
1 = 2 cosfer+w)

R2 = R-) + R-| sin(cc+$>

K - siła przylegania
0 — średnia ziarn
R^, R̂  - promień zakrzywionej powierzchni
6^ - napięcie powierzchniowe 
^  — kąt graniczny
CC -  kąt określający wielkość menisku w zależności od za

wartości wilgoci.

K = sincc 6^

gdzie:
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J. Laskowski zwrócił uwagą, że w omawianych zagadnieniach 
oparło sią wyłącznie na wzorze Batla, w którym uwzględnia się 
jedynie Laplace*owskie efekty kapilarne (efekty I rządu). 
Twierdzi dalej, że uwzględnienie w rozważaniach również i efek
tów kapilarnych II rządu z pewnością nie wniesie nic istotnego 
przy analizowaniu przesiewania materiału bardzo wilgotnego i 
mokrego, jednak przy najniższych zawartościach wilgoci, uwzglę
dnienie i tych efektów powinno zmienić początkowe zależności 
wynikające ze wzoru Batla.

Przy obliczaniu sił przylegania zmiennym parametrem uzależ
nionym od wilgoci jest kąt cc . Z obserwacji zachowania sią ma
teriału na sitach podczas przesiewania można przewidywać, że 
wielkość sił przylegania jest proporcjonalna do otrzymanej ilo
ści podziama przy zmiennej wilgoci tzn., że maksymalnej ilośoi 
podziama odpowiada maksymalna siła przylegania. Doświadczenia 
przeprowadzono na różnych typach węgla i przy zmiennej wilgoci.

W wyniku tych doświadczeń podano zależność między wielkością 
kąta cc a wilgooią węgla.

słuszne dla
*c >  wt

gdzie:
Wc - wilgoć całkowita,

- wilgoć higroskopijna,
Wk - wilgoć krytyczna.
Możliwość oderwania się ziarn przy pewnym zawilgoceniu za

leży od stosunku siły bezwładności danego ziarna do wielkości 
sił przylegania. Aby ziarno mogło sią oderwać musi być speł
niony warunek

H > K czy | >  1
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stosunek ten nazywam wskaźnikiem oderwania "Zn. Wskaźnik oder
wania "Z” jest stosunkiem największej siły bezwładności do 
wielkości siły przylegania

Znając całkowitą wilgoć materiału i parametry przesiewania 
z analizy obliczeń i pomiarów oblicza się wielkość cc , a na>- 
stępnie wskaźnik oderwania "z". Jeżeli "z" będzie mniejsze od 
jedności, siła przylegania jest większa od siły przesiewania 
i takiego materiału nie powinno przesiewać się na sucho. Je
żeli natomiast "zn będzie większe od jedności, siły przylega
nia są mniejsze od sił bezwładności i wtedy należy uwzględnić 
współczynnik lepkości materiału "m".

W celu określenia tego współczynnika przeprowadzano badania 
węgla, którego wilgoć higroskopijna wynosiła - 1,8$j 3,1$,
4,0$, 10,2$. W węglu tym przez zraszanie powiększano wilgoć 
zewnętrzną, a następnie materiał ten przesiewano, określając 
ilość podziama.

W miarę jak wzrastała wilgoć w węglu, to równocześnie po
większano powierzchnię czynną przesiewacza do takiej wielkości, 
aż otrzymano pierwotną ilość podziania. W ten sposób przepro
wadzono serię doświadczeń, której wyniki podano na rysunku 2, 
otrzymując zależność między wilgocią zewnętrzną a powierzch
nią »przesiewacza dla różnych typów węgla. lulając wykres 2, nie
trudno jest określić wielkość współczynnika "m", które to 
wielkości przedstawia rysunek 3.

W n i o s k i
Wielkości powierzchni przesiewaczy pomierzone i obliczone po
danym wzorem zilustrowano na rys. 4. Przy podawaniu wielkości 
powierzchni przesiewacza uwzględniono praktycznie stwierdzoną 
efektywną powierzchnię przesiewacza. Badania dokonane w ten 
sposób, że dla określonego obciążenia przesiewacza pobrano 
próbki klasy górnej na całej długości przesiewacza, cc 0,5 m.
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Powtarzająca się ilość podziama określa długość danego prze- 
siewacza, a zarazem i powierzchnię efektywną. Na wykresie 
słupkowym widać, źe wyniki otrzymane mają nieduży rozrzut. Po
dana metoda obliczenia powierzchni sit, oparta na analizie 
prawdopodobieństwa odsiania ziaren, uwzględnia w sposób jedno
znaczny czynniki procesu przesiewania, mające bezpośredni 
wpływ na wynik tego procesu. Podany wzór na powierzchnię sita 
jest złożoną funkcją:

P * f(Q,fr,A,y,n,w0,w,\,m,3)

gdzie:
Q - wydajność przesiewacza,
6 - otwór sita,
A - współczynnik powierzchni czynnej sita
1 — ciężar usypowy,
n - częstotliwość wahań,
wo - wychód klasy dolnej,
w - wychód klasy górnej,
<5 - stosunek dopuszczalnego podziarna,
k - wychód ziam trudnych,
m - współczynnik lepkości.

Opracowana metoda spełnia następujące warunki:
a) jest operatywna i nieskomplikowana,
b) nie dopuszcza do wolności w doborze współczynników, czy

li jest jednoznaczna,
c) jest doświadczalnie sprawdzalna.
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yCOBEHDEHCTBOBAHHE METOflA OIIPEJEJIEHHH njIOHABM PEfflgT 

Peso He

B HacTOsmett patioTe, h c x o j h  us BexoTopnx noxoxeHHfl fleTpuxa, a 
Taxxe us fioaee t o b b o t o  cnocoda onpejtexeBna cxopocTB npoxyxTa 
Ha peneTe» H3Jioxeao aiinHpBHecxBM ueTOx BimRCJieBRS naomajB pe- 
■#T.

IMPROVEMENT IN METHODS OP DETERMINING THE S EVES' 'AREA 

Summary

In the paper on the ground of some DIETRICH’S assumptions and 
on more exact ways of determining the speed of material’s mo
vement on the sieve, the empirical method of determining the 
area of sieves has been given.
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