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JERZY NAWROCKI, DUMITRU CONSTANTIN, JERZY PAKLEZA
UDOSKONALENIA METODY OKRESLANIA POWIERZCHNI SIT

Streszczenie. W pracy te%, opierajac sie na niekto-
rych zalozeniach. Dietrycha oraz na dokdadniejszym
sposobie okreslania predkosoi materiatu na siole -
podano emplryozng metode okreslania powierzchni
sit.

Skuteoznos¢ przesiewania

Skuteozng wydajnos¢ przesiewania danego materiatu na przesie-
waczu, dostosowanym do podziatu materiatu na dane klasy, wy-
znaoza stosunek ilosci przesiewanego materiatu do ilosci zuzy-
tego czasu przy okreslonych ilosciach podziania w produktach
przesiewania. Pierwszym, ktéry w powyzszy sposob opracowat me-
tode obliczania wydajnosoi przesiewania byt "L.B. Leyenson.
Teoretyczne zagadnienie skuteoznosci przesiewania opracowali
dotychczas najscislej J, Dietrych i P. Michelin.

Opierajac sie na niektdorych zatozeniach Dietrycha oraz na
doktadniejszym sposobie okreslania predkosoi materiatu na si-
cie, na podstawie wynikow wielu doswiadozen, proponuje naste-
pujaca metode okreslania powierzchni sit:

900 Vn.V.O0.A.J_.B

f - powierzchnia sita, me

Q - skuteczna wydajnos¢ przesiewania, t/h,

55— wielkos¢ otworu sita kwadratowego, m,

A - wspodczynnik przesitu,

n - ozestos¢ wahari, min” ",

J - ciezar usypowy przesiewanego materiatu, t/m®,
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predkos¢ materiatu na sicie, m/sek,
wspotczynnik skutecznosci przesiewania,
wspédczynnik trudnosci przesiewania,
wspodczynnik lepkosci materiatu.

S mw n <
I

Okreslenie predkosci materiatu na sicie (V)

Badania analityczne oraz doswiadczalne umozliwidy autorowi
okresSlenie predkosci materiatu na sicie, jako funkcji amplitu-
dy» predkosci katowej, kata nachylenia wahaczy, kata nachylenia
sita, wilgoci, ciezaru wkasciwego i grubosoi warstwy. Dla oe-
16w praktycznych mozna przyja¢ nastepujace sformudowanie empi-
ryczno-analityczne:

Vm=Y _.K . Z _X
gdzie: predkos¢ () dla przesiewaczy wahadfowych ma postac:
& - sin@frA + n]

pomijajac wartos¢ sin (@it® +T), co w wiekszosoi przypadkow
jest dopuszczalne, otrzymamy:

lub uproszczong postac:
V =1,6 SOwtgy yu - 1

predkos¢ dla przesiewaczy wibracyjnych o ruchu kokowym

V“i Sotv[tghV~rTj + " sin(WtA + n)]
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lub uproszczong postac:

V a 14 i§log u tgj3

predkos¢ dla przesiewaczy wibracyjnych o ruchuliniowym, dla
ktérych wskaznik podrzutu jest wiekszy od 3 (U> 3).

V = 0,53 | e°»lu (U-1)siny

"'z - liczba wphywu wilgoci na predkosc

Km1l— 0,24 €0»027 {Cwc-(1,83 Wh + 2,2)]- 1s}2
WO - wilgo¢ catkowita

W - wilgo¢ higroskopijna

*Z" - liczba wpdywu ciezaru wkasciwego na predkosc

a) przesiewacz wahad¥owy

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

b) przesiewacz .wibracyjny
Z-1- log (0,072y + 0,876)

y - ciezar wtasoiwy
- nkn liozba wpkywu grubosoi warstwy materiatu na predkosc¢
Xs= e-°,0017("-40)

- H grubos¢ warstwy materiatu [mi]
(odnosi sie do ziarn mniejszych od 60 mm).

Okreslenie wspotczynnika skutecznosci przesiewania ''S"

Istotg przesiewania jest oddzielenie ziaren o pozgdanych wy-
miarach. Skutecznoscig przesiewania nazywamy stopien, w jakim
oddzielono ziarna sposrod wszystkich mozliwych do oddzielenia.
Jasnym jest, ze skutecznos¢ przesiewania nie jest zalezna
tylko od ¥atwosci odsiewania, wynikajgcej z charakteru nadawy
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pod wzgledem ziarnistosci. Drugim oczywistym czynnikiem jest
ilos¢ wstrzasow, jakim poddano przesiewany materiatk.

Wartos¢ wspodczynnika bedzie uwarunkowana z jednej strony
warunkami, jakie stwarza odsiewany materiat, zas z drugiej
strony warunkami, jakie stawiane sg skutecznosci przesiewania.

Z dotychczasowej analizy przeprowadzonej przez Dietryha wy-
nika, ze obliczanie przesiewacza musi rowniez uwzglednia¢ wiel-
koS¢ bledu, jaki moze by¢ w wyniku przesiewania. Wiemy bowiem,
ze w przypadku odsiewania ziaren, ktorych wychdd jest maty w
stosunku do nadawy, bezbltedny skutek przesiewania jest niemoz-
liwy.

Zagadnienie bledu przesiewania musi by¢ punktem wyjscia
przy okreslaniu wydajnosci przesiewania. Zagadnienie to ma
znaczenie techniczne i ekonomiczne. Blad przesiewania w zalez-
nosci od wspotczynnika skutecznosci przesiewania przedstawiono
na rys. 1.

Oznaczmy w ten sposéb wartos¢ nSn dla wypadku, kiedy wychéd
odsiewalnego ziarna jest bliski zeru.

Ha podstawie wzoru S = 1 - g umiemy obliczy¢ wartos¢ ''S"
dla wychodu niemal réwnego jednosci. Ponizej podano zestawie-
nie w ten sposéb okreslanych wartosci "'S".

Biad 0,010 0,025 0,050 0,075 0,1 0,2 0,3
S dla WeO0 4,50 3,63 2,94 2,56 2,3 1,56 1,21
Sdlawl 0,99 0,975 0,950 0,925 0,9 0,8 0,7
Biad 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Sdla 7 0,9 0,68 0,5 0,35 0,22 0,1

Sdlawl 0,6 0,5 . 0,4 0,3 0,2 0,1

Ha rys. 1 przedstawiono wartosci S.
linita A wartos¢ S dla WasO, linia B dla w 1.
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Poza tym Jest linia C dlawartosci S przy W «0,5, Wartos¢
S dla lhi« 0,5 otrzymano drogg bezposredniego przeliczenia
btedu dla kolejnych wartosci S.

Na podstawie tych trzech krzywych zbudowano tablice 1 war-
tosci S. Wartos¢ S dla wychodow od O do 0,5 i1 od 0,5 do
1 otrzymano droga interpolacji. Rzeczywiste wsp&tczynnik: S
dla tych wartosci posrednich sg nieoo mniejsze. Stosowanie tak
przyjetych wspodczynnikow daje w skutkach zmniejszenie bieddw
przesiewania.

Dla wyboru odpowiedniej wartosci S =z tablicy 1, konieczna
jest znajomos¢ wartosci stosunku ciezaru nieodsianych ziarn do
ciezaru wszystkich ziarn danej klasy.

Stosunek g nazywany jJest stosunkowag iloscig podziam.
Stosunkowg 1los¢ podziam obliczono wzorem:

WS
g a wOc

gdzie:
W - wychdd klasy gérnej w procentach,
Wo - wyohdd klasy dolnej w procentach,
S - dopuszczalny udziat podziama.

Znajomos¢ wartosci g obliczonej z powyzszego wzoru o wycho-
dzie W umozliwia odczytanie wartosci wspotczynnika S z
tablicy 1.

Okreslenie wspétczynnika trudnosci przesiewania B

WielkosS¢ wspdtczynnika trudnosci przesiewania zalezna jest od
skdadu granulometrycznego przesiewanego materiatu. Ksztakt
krzywej granulometrycznej okresla dfatwos¢ lub trudnos¢ prze-
siewania przy zastosowaniu danego otworu sita. Im mniejsze
jest nachylenie stycznej (na wykresie 2 krzywej granulome-
tryoznej) w punkcie odpowiadajgcym wielkosci otworu sita Q ,
tym przesiewanie bedzie datwiejsze i odwrotnie.

.Doswiadczenia przeprowadzono w ten sposéb, ze w przygotowa-
nym materiale znajdowata sie pewna zroznicowana 1losS¢ ziarn
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trudnych., a nastepnie przesiano ten materiat i1 na podstawie
ilosci otrzymanego podziama utozono tablice 2, w ktérej poda-
ne sg wartosci wspétczynnika trudnosoi przesiewania B.

Wartos¢ B Jest funkcja roznicy wychodu odpowiedniej klasy
ziarn wynikajace z krzywej granulometrycznej. Zaleznos¢ X
(okreslajaca ziarna trudne), zawarta Jest:

A
- dla ziarn ponizej 12 mm od O do p 8
- dla ziarn powyzej 12 mm od O do 7O

Wielkos¢ wspétczynnika trudnosoi przesiewania w zaleznosci
od X przyjmuje sie wg tablicy 2.

Okreslenie wspodczynnika 'lepkosci” materiatu wn'

Zawartos¢ wilgoci w weglu powoduje zlepianie sie ziarn, co
utrudnia ich klasyfikacje.

Wilgotny materiat wykazuje pod mikroskopem, ze ciecz osadza
sie wskutek dziatan kapilarnych przede wszystkim w miejscu
styku ziarn. Batel podaje wzor na obliczenie wielkosci sit
przylegania

K = sincc 6"

gdzie:

p 0(1—co=0)
1 = 2 cosfer+w)

R2 = R + R{ sin(cc+$>

K - sita przylegania

0 — 3$rednia ziarn

R™N, RN — promien zakrzywionej powierzchni

6~ - napiecie powierzchniowe

A — kgt graniczny

cc - kat okreslajacy wielkos¢ menisku w zaleznosci od za-
wartosci wilgoci.
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J. Laskowski zwrocit uwaga, ze w omawianych zagadnieniach
oparto sig wydacznie na wzorze Batla, w ktérym uwzglednia sie
jJedynie Laplace*owskie efekty kapilarne (efekty | rzadu).
Twierdzi dalej, ze uwzglednienie w rozwazaniach rowniez i efek-
téw kapilarnych Il rzadu z pewnoscig nie wniesie nic istotnego
przy analizowaniu przesiewania materiatu bardzo wilgotnego i
mokrego, jednak przy najnizszych zawartosciach wilgoci, uwzgle-
dnienie 1 tych efektéow powinno zmieni¢ poczatkowe zaleznosci
wynikajace ze wzoru Batla.

Przy obliczaniu sit przylegania zmiennym parametrem uzalez-
nionym od wilgoci jest kat « . Z obserwacji zachowania sig ma-
teriatu na sitach podczas przesiewania mozna przewidywac, ze
wielkos¢ sit przylegania jest proporcjonalna do otrzymanej ilo-
Sci podziama przy zmiennej wilgoci tzn., ze maksymalnej ilosoi
podziama odpowiada maksymalna sida przylegania. Doswiadczenia
przeprowadzono na réznych typach wegla i przy zmiennej wilgoci.

W wyniku tych doswiadczen podano zaleznos¢ miedzy wielkoscig
kata a a wilgooig wegla.

stuszne dla

*c > wt

gdzie:

Wc - wilgo¢ catkowita,

- wilgo¢ higroskopijna,

Wk - wilgo¢ krytyczna.

MozliwosS¢ oderwania sie ziarn przy pewnym zawilgoceniu za-
lezy od stosunku sidy bezwkadnosci danego ziarna do wielkosci
sit przylegania. Aby ziarno mogdo sig oderwa¢ musi by¢ spetk-
niony warunek

H > K czy | > 1
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stosunek ten nazywam wskaznikiem oderwania 'Zn. Wskaznik oder-
wania "Z” jest stosunkiem najwiekszej sidy bezwkadnosci do
wielkosci sidy przylegania

Znajac catkowitg wilgo¢ materiatu i parametry przesiewania
z analizy obliczen i pomiarow oblicza sie wielkos¢ cc , a re>-
stepnie wskaznik oderwania 'z'. Jezeli "Z' bedzie mniejsze od
jednosci, sita przylegania jest wieksza od sidy przesiewania
i takiego materiatu nie powinno przesiewaC sie na sucho. Je-
zeli natomiast ''zn bedzie wieksze od jednosci, sidy przylega-
nia sg mniejsze od sit bezwkadnosci i wtedy nalezy uwzglednic
wspodczynnik lepkosci materiatu "m'’.

W celu okreslenia tego wspodczynnika przeprowadzano badania
wegla, ktorego wilgo¢ higroskopijna wynosita - 1,8%) 3,1%,
4,0$, 10,2$%. W weglu tym przez zraszanie powiekszano wilgoc¢
zewnetrzng, a nastepnie materiat ten przesiewano, okreslajac
ilos¢ podziama.

W miare jak wzrastata wilgo¢ w weglu, to réwnoczesnie po-
wiekszano powierzchnie czynng przesiewacza do takiej wielkosci,
az otrzymano pierwotng ilos¢ podziania. W ten sposOb przepro-
wadzono serie doswiadczen, ktorej wyniki podano na rysunku 2,
otrzymujac zaleznos¢ miedzy wilgocia zewnetrzng a powierzch-
nig»przesiewacza dla réznych typow wegla. lulgjac wykres 2, nie-
trudno jest okresli¢ wielkos¢ wspétczynnika "m'', ktdre to
wielkosci przedstawia rysunek 3.

Wnioski

Wielkosci powierzchni przesiewaczy pomierzone i obliczone po-
danym wzorem zilustrowano na rys. 4. Przy podawaniu wielkosci
powierzchni przesiewacza uwzgledniono praktycznie stwierdzong
efektywng powierzchnie przesiewacza. Badania dokonane w ten
spos6b, ze dla okreslonego obciazenia przesiewacza pobrano
préobki klasy goérnej na calej dbugosci przesiewacza, cc 0,5 m.
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Powtarzajgca sie ilos¢ podziama okresla dtugos¢ danego prze-
siewacza, a zarazem i powierzchnie efektywnga. Na wykresie
stupkowym wida¢, Ze wyniki otrzymane maja nieduzy rozrzut. Po-
dana metoda obliczenia powierzchni sit, oparta na analizie
prawdopodobieristwa odsiania ziaren, uwzglednia w spos6b jedno-
znaczny czynniki procesu przesiewania, majace bezposredni
wpdyw na wynik tego procesu. Podany wzdér na powierzchnie sita
jest ztozong funkcja:

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

gdzie:
Q - wydajnosC przesiewacza,
6 - otwor sita,
A - wspotczynnik powierzchni czynnej sita
1 — ciezar usypowy,
n - czestotliwos¢ wahan,
wo = wychdéd klasy dolnej,
w - wychdd klasy gornej,
& - stosunek dopuszczalnego podziarna,
k - wychdéd ziam trudnych,
m - wspotczynnik lepkosci.

Opracowana metoda spednia nastepujace warunki:
a) jest operatywna i nieskomplikowana,

b) nie dopuszcza do wolnosci w doborze wspétczynnikéw, czy-
i jest jednoznaczna,

C©) jest doswiadczalnie sprawdzalna.
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IMPROVEMENT IN METHODS OP DETERMINING THE SEVEST "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.



