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ZUŻYCIE ENERGII MECHANICZNEJ
W WIRÓWKACH FILTRACYJNYCH O DZIAŁANIU CIĄGŁYM

S t r e s z c z e n i e .  Podane w l i t e r a t u r z e  i  stosowane do tąd  wzory na 
o b l i c z a n ie  składników mocy zapotrzebowywanej p rze z  wirówki f i l t r a 
cy jna  o d z i a ł a n i u  c iąg łym  n ie  d a j ą  w5ników zgodnych z p ra k ty k ą .  W 
opracowaniu podano u z a sa d n ien ie  i  wyprowadzenie wzorów uwzględnia
jących  i s t o t n e  c z y n n ik i  w ystępu jące  w r z e c z y w is to ś c i .O b l ic z a n a  moc 
s i l n i k a  wg proponowanych wzorów pokrywa s i ę  z w ar to śc iam i  pomierzo
nymi w p r a k ty c e .

1 .  Wstęp

W l i t e r a t u r z e  0 ,  2 ,  3 i  ł ]  podane s ą  wzory na o b l i c z a n ie  mocy N s i l 
ników napędowych wirówek f i l t r a c y j n y c h  ślimakowych, będ ą ce j  sumą n a s tę p u 
jących  sk ładników :

N^ -  moc p o trz e b n a  na nadan ie  p r ę d k o ś c i  w irowania m a te r ia ło w i  doprowadza
nemu do w irówki,

Ng -  moo wymagana na p r z e s u n ię c ie  ( z g a r n ia n ie )  m a t e r i a ł u  od wlotowego do 
wylotowego p r z e k r o ju  k osza  s i to w e g o ,

N j -  moc na pokonanie oporów t a r c i a  w ło ż y sk a c h ,
N^ -  moc na pokonanie oporów w irowania elementów wirówki w ośrodku powie- 

trzno-wodnym.

Wyliczone w a r to ś c i  mocy według wzorów podanych w l i t e r a t u r z e  n ie  po
kryw ają  s i ę  z pomierzonymi w p r a k ty c e .  Wzory t e  n ie  uw zg lędn ia ją  bowiem 
w szy s tk ich  czynników w ystępu jących  w r z e c z y w is to ś c i ,  a  ponadto pom inię to  
w n ic h  s t r a t y  mocy w p r z e k ła d n i ,  n a p ę d z a ją c e j  ś l im ak  i  kosz s i tow y  (p rzy  
m a łe j  r ó ż n i c y  między ic h  p rędkośc iam i obrotowymi). W p r z e k ła d n i  z ę b a t e j ,  
s to so w a n e j  w krajowych wirówkach ty p u  N ae l ,  s t r a t y  t e  są k i l k a k r o t n i e  
w iększe od mocy ^  p o t r z e b n e j  na z g a r n ia n ie  m a te r i a łu  w koszu  sitowym wi 
ró w k i .

W n in ie js z y m  opracowaniu przeprowadzono a n a l i z ę  z jaw isk  mających 
wpływ na zapotrzebow anie  mocy w f i l t r a c y j n y c h  wirówkach ślimakowyoh i  wfr 
b rac y jn y ch  oraz wyprowadzono bądź zaproponowano wzory, według k tó ry c h  ob
l i c z o n a  moc s i l n i k a  pokrywa s i ę  z w a r to śc ia m i  zmierzonymi w p r a k ty c e .
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2 .  Moc p o trze b n a  na nadania p rę d k o śc i  wirowania m a te r ia ło w i  donrowadzane- 
mu do wirówki -

W wirówkach f i l t r a c y j n y c h  ze ślimakowym wygarnianiem m a te r i a łu  w ystę
p u ją  z jaw isk a  kom pliku jące  o b l i c z e n ie  mocy N^. D latego a n a l i z ę  p rz e p ro 
wadzono na pros tym  modelu jakim j e s t  f i l t r a c y j n a  wirówka w ib ra c y jn a .  W 
wirówce w ib ra c y jn e j  s i l n i k  napędzający  kosz s itowy głównie obciążony 
j e s t  mocą N^,. gdyż t r a n s p o r t  m a te r i a łu  po s i c i e  n a s tę p u je  w wyniku w ib ra 
c j i  wywoływanej osobnym s i l n i k i e m .

E ys .  1 . Schemat f i l t r a c y j n e j  wirówki w ib ra c y jn e j  (napędu w ibracy jnego  n ie
pokazano)

M a te r i a ł  nadawany do w irówki w ib ra c y jn e j  spływa r u r ą  1 ( r y s .  1) i  z 
n ie w ie lk ą  stosunkowo p rę d k o śc ią  spada na p i e r ś c i e ń  stożkowy 2 ,  gdzie pod 
wpływem t a r c i a  po wewnętrznej pow ierzchn i te g o  p i e r ś c i e n i a  wprowadzany 
j e s t  częściowo w ruch wirowy. M a te r ia ł  d a l e j  t r a f i a  na skośn ie  usytuowa
ne ł o p a t k i  3 ,  k tó r e  w cina jąc  s i ę  i  u d e rz a ją c  w s t ru m ie ń  m a te r i a łu ,  d a l e j  
go popychają  i  w rzuca ją  na p i e r ś c i e ń  ochronny 4 ,  p rz y le g a ją c y  do p o cz ą t
ku pow ierzchn i  stożkowego s i t a  5 .  Pod wpływem częściowego ju ż  wirowania 
m a t e r i a ł  p r z y p ie r a  do p i e r ś c i e n i a  4  i  w wyniku t a r c i a  zwiększa s i ę  jego 
prędkość w irow ania ,  do momentu zrównania s i ę  p rę d k o śc ią  obwodową p i e r 
ś c i e n i a  4 .  Eównocześnie w ib rac je  osiowe p i e r ś c i e n i a  4 z s i t e m  5 powodują
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t r a n s p o r t  m a te r i a łu  wzdłuż tw o rz ą c e j  s i t a  w k ie ru n k u  w iększe j  jego ś r e d 
n ic y ,  pozw alając  tym samym na dopływ nowego m a te r i a łu  na p i e r ś c i e ń  o-  
chronny 4 .  Podczas ru ch u  m a t e r i a ł u  wzdłuż tw o rzą ce j  s i t a  n a s tę p u je  jego 
odw adnian ie ,  p rzy  czym d a l e j  zwiększa s i ę  jego  prędkość  obwodowa, w mia
r ę  p rz e m ie s z c z a n ia  s i ę  m a t e r i a ł u  w k ie ru n k u  w iększe j  ś r e d n ic y  s i t a  s to ż 
kowego. Odwodniony m a t e r i a ł  wypada z s i t a  do komory wirówki z p rę d k o śc ią  
l in io w ą  równą obwodowej (na największym p rom ien iu  r 2 s i t a )  i  u d e rz a ją c  w 
boczne ś c ia n y  t e j  komory t r a c i  e n e rg ię  k in e ty c z n ą ,  a n a s tę p n ie  spada 
p rz e z  do lny  otwór do z b io rn ik a  lub  na taśmę o d b io rc z ą .

Z powyższego o p isu  można wyodrębnić n a s tę p u ją c e  z jaw isk a  mające wpływ 
na zapotrzebow anie  mocy

a )  P rędkość  wirowania warstwy m a te r i a łu  w z ra s ta  od z e ra  do o k re ś lo n e j  
w a r to ś c i  pod wpływem t a r c i a  w ystępującego  między tym m a te r ia łem  a po
w ie rzchn iam i w ir n ik a  w iru jącym i ze s t a ł ą  p rę d k o śc ią  o b ro to w ą .S i ł a  t a r 
c i a  wynika z p r z y s p ie s z e n ia  odśrodkowego w z ra s ta ją c e g o  w miarę zwię
k s z a n ia  s i ę  p r ę d k o ś c i  w irowania ,  aż do c h w i l i  zrównania s i ę  j e j  ze 
s t a ł ą  p rę d k o ś c ią  obrotową k o sza  s i to w e g o .  Dla zachowania t e j  s t a ł e j  
p r ę d k o ś c i  zużywana j e s t  energ ia- ,  k t ó r a  j e s t  sumą e n e r g i i  u ży teozne j  
( c z y l i  e n e r g i i  k in e ty c z n e j  wprowadzonego w wirowanie m a te r i a łu )  o raz  
e n e r g i i  s t r a c o n e j  na pracę  t a r c i a .  S t ra c o n ą  e n e rg ię  można w yliczyć wg 
uproszczonego modelń pokazanego na r y s .  2 .

Bys .  2 .  Model ro z p ę d z a n ia  masy m w wirującym p i e r ś c i e n i u
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Na w iru jąc y  p i e r ś c i e ń  o o s i  pionowej wprowadzono masę m z p rę d k o śc ią  
w irowania co równą zero, w początkowej f a z i e .

Buch m a t e r i a ł u  o p is u je  równanies

i  | ^  = i  r  ^pęr- = (m r  co2  + mg)^  . (1)

Po u p ro szc ze n iu  i  pods taw ien iu :

otrzym uje  s i ę  równanie w p o s t a c i :

V ? - 8  -  r i < 1 ł , 2 > -

Po r o z d z i e l e n i u  zmiennych w yrażenia  są  ca łkow alne ,  c z y l i

Po scałkow aniu  oraz s tw ie r d z e n iu ,  że s t a ł a  C = 0 (z warunku brzegowe
go d l a  t  = 0 ) ,  mamy:

a r c t g  y = . t

y = f

o raz  po po d s taw ien iu  i  p r z e k s z t a ł c e n iu

co= Y f 1. t g C ^ f f  . t ) .  (2)

S tra co n ą  pracę  t a r c i a  P^ można o b l ic z y ć  z z a le ż n o ś c i :

d l s = P t  . d s ,

gdzie

ds = r  co d t .
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Zatem

dLs = fj, m i  (c£  + ' | )  i  w d t  = fj> m r ^ (  + £  o? ) d t .

Po p o d s ta w ian iu  równania (2)  o trzym uje s i ę

im r 2 ( y f ) 3 f  .  t )  d t  + j  t g  ( t t - y f  . t )  d tŁ =

a po sca łkow aniu  i  u p ro szc ze n iu

m r  
Ls = T c y i ) 2 . . t k )

Ponieważ wyrażenie  w n aw ia s ie  kwadratowym równa s i ę  cok 
równaniem (2)  zatem

2 2 i r

(zgodnie  z

(3)

Jak  widać s t r a c o n a  p ra c a  t a r c i a  równa s i ę  e n e r g i i  k in e ty c z n e j  masy m 
w c h w i l i  zrównania s i ę  p r ę d k o ś c i  t e j  masy z p rę d k o śc ią  p i e r ś c i e n i a  ( co = 
= c o k ) ,  a j e j  w ar to ść  j e s t  n ie z a l e ż n a  od w spółczynnika ta rc ia .W y n ik a  z t e 
go,  że nadan ie  m a te r ia ło w i  odpow iedniej p rę d k o śc i  w irow ania ,  a tym samym 
odpow iedniej  e n e r g i i  k in e ty c z n e j  (w wyniku d z i a ł a n i a  s i ł y  t a r c i a  między 
tym m a te r ia łem  a p ie r ś c ie n ie m  wirującym ze s t a ł ą  p r ę d k o ś c ią )  wymaga zuży
c i a  dwa ra z y  więoe.i e n e r g i i  w s to su n k u  do e n e r g i i  k in e ty c z n e j  m a t e r i a ł u  
wprowadzonego w ruch  wirowy.

h )  O siągan ie  p rę d k o śc i  wirowania m a t e r i a ł u  n a s tę p u je  częściowo w wyniku 
u d e rz e n ia  w iru jąc y ch  ło p a t e k  (3 z r y s .  1 ) . Część e n e r g i i  u d e rz e n ia  t r a 
c i  s i ę  na p rac ę  k r u s z e n ia  m a te r i a łu  o raz  część  zam ienia  s i ę  na c i e p ło .  
P rzy  z d e rz e n iu  s i ę  m a te r ia łó w  n ie s p rę ż y s ty c h  s t r a c o n ą  e n e r g ię  AT o-  
k r e ś l a  znany wzór [ 7]

AT = 1 -

J e ż e l i  je d e n  z m a te r ia łów  j e s t  p la s ty c z n y  (w p r z y b l i ż e n i u  można przy
j ą ć ,  że s t ru m ie ń  mokrego m ia łu  zachowuje s i ę  p rzy  u d e rz en iu  ja k  mate
r i a ł  p la s ty c z n y )  wtedy współczynnik  r e s t y t u c j i  E j e s t  równy z e ro ,  za
tem E = 0 .
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W rozpatrywanym przypadku, prędkość w iru jąc y ch  ło p a te k  v 2 j e s t  s t a ł a  
(v 2 = c o n s t . ) .  J e ż e l i  p r z y j ą ć ,  że uderzany m a t e r i a ł  ma początkową p ręd 
kość v^ równą zero  (v^ = 0 ) i  po u d e rz en iu  o s ią g a  prędkość = v 2 oraz 
że masa ł o p a te k  m2 (wraz z częśc ia m i w iru jącym i)  j e s t  dużo większa od ma
sy m̂  uderzonego m a te r i a łu  (m2 ;5> m ^ ) , to  e n e r g ia  k in e ty c z n a  s t r a c o n a  pod
czas  u d e rz e n ia  wynosi:

i  równa s i ę  e n e r g i i  k in e ty c z n e j  m a te r i a łu  (m ia łu )  po u d e rz en iu .
Z powyższego wynika, że d l a  nadan ia  m iałow i (m a te r ia ło w i  p la s ty c z n e 

mu) e n e r g i i  k in e ty c z n e j  w wyniku ud e rz en ia  o ł o p a t k i ,  w iru jąc e  ze s t a ł ą  
p rę d k o śc ią  -  zużywa s i e  również dwa raz y  wiece.i e n e r g i i ,  ponieważ połowa 
doprowadzonej e n e r g i i  t r a c i  s i ę  na pracę  u d e rz e n ia .

c )  Podczśs  ru ch u  transpo r tow ego  m a te r i a łu  po s tożkowej wewnętrznej po
w ie rz c h n i  kosza  s itowego n a s tę p u je  w zro s t  jego p ręd k o śc i  obwodowej w 
miarę p rze m ieszc zan ia  s i ę  m a te r i a łu  w k ie ru n k u  coraz  w iększe j  ś r e d n i 
cy tego  k o sz a .  Ponieważ w ibracyjny t r a n s p o r t  m a te r i a łu  wzdłuż tw orzą
c e j  kosza s itowego n a s tę p u je  pod wpływem wypadkowej s i ł  t a r o i a T to  
zw iększan iu  s i ę  p rę d k o śc i  obwodowej m a te r i a łu  tow arzyszy również s t r a 
t a  50% e n e r g i i  na p racę  t a r o i a  (podobnie ' jak  w pkcie a ) .

d) Grubość g warstwy m a te r i a łu  p rzem ieszcza jącego  s i ę  po powierzohni s i 
t a  w f i l t r a c y j n y c h  wirówkach w ibracy jnych  ( r y s .  3 ) wynosi od k i l k u  do 
k i lk u n a s t u  centymetrów ( z a le ż n ie  od wydajnośoi wirówki i  p rę d k o śc i  
t r a n s p o r to w e j  po s i c i e )  . W końcowej f a z i e  przesuwania  s i ę  warstwy ma
t e r i a ł u  n a s tę p u je  samoczynne zsuwanie s i ę  z i a r n  [9 i  1 l]  i  na b rze g u  
w szys tk ie  z i a r n a  opuszcza jące  s i t o  mają e n e rg ię  k in e ty c z n ą  odpowiada
ją c ą  w p r z y b l i ż e n i u  p rę d k o śc i  obwodowej s i t a  na prom ien iu  r 2 . W wirów
kach  f i l t r a c y j n y c h  ze ślimakowym wygarnianiem ( r y s .  3b) przesuwający 
s i ę  po pow ierzchn i s i t o w e j  1 m a t e r i a ł  zgrupowany j e s t  wzdłuż z g a r n la -  
ków 2 .  Po ze p c h n ię c iu  go z s i t a  z e ś l i z g u je  s i ę  po pow ierzchn i dzwonu 
3 (do k tó re g o  przymocowany j e s t  kosz s i tow y) popychany p rzez  skośne 
p o p rz e c z k i  4 .  Końcowa zatem e n e r g ia  k in e ty c z n a  z i a r n  wypadająoyoh z 
w iru jąc eg o  dzwonu wirówki wynika z p rę d k o śc i  obwodowej na prom ieniu

I 3*
e )  Zawarta w m a te r i a le  nadawanym do wirówki c ie c z  j e s t  wraz z nim wpro

wadzana w ruch  wirowy -  zatem również ze s t r a t ą  e n e r g i i  na pokonanie 
t a r c i a  ( j a k  w punkcie a ) .  Odwodnienie n a s tę p u je  na s i c i e ,  przy  czym 
można p rz y ją ć  d l a  up ro szc ze n ia  [2]  , że p rz e b ie g a  ono równomiernie na 
c a ł e j  d łu g o ś c i  tw orzące j  s i t a .  P rzy  tym z a ło ż e n iu  e n e r g ia  k in e ty c z n a



Zużycie e n e r g i i  m echan iczne j . 13

c iec zy  o p u sz c z a ją c e j  s i t o  odpowiada p rę d k o śc i  wirowania (odwodowej) na 
średnim  prom ieniu :

Eś r  = ^  ( l 1 + I 2 ) * ( 5)

Z powyższych rozważań wynika, że d l a  o k r e ś l e n i a  mocy n a leż y  o b l i 
czyć e n e rg ię  k in e ty c z n ą  z ja k ą  w je d n o s tc e  czasu  m a t e r i a ł  odwodniony o-  
.puszcza kosz  s itow y (punkt d) o raz  e n e ig ię  k in e ty c z n ą  odsączu  (punkt e )  
— pomnożoną p rzez  w spółczynnik  k  = 2, wynikający ze s t r a t  wykazanych w 
punktach a ,  b ,  o i  e .  W opublikowanych wzorach na o b l i c z a n ie  mocy [2, 
3 i  4] n ie  uwzględniono wymienionych s t r a t  o raz  pom inięto  z jaw isko  o p i
sane w punkcie d .

Wychodząc ze wzoru na o b l i c z a n ie  
e n e r g i i  k in e ty c z n e j  w je d n o s tc e  cza
su :

i  po p o d s ta w ien iu

* _ 100Q.Q
11 ” J6 0 0 .g

Si n r  
30 1 N = 102

o raz  uw zględnia jąc  współczynnik  k=2 
-  o trzym uje s i ę  wzory:

d l a  m a te r i a łu  odwodnionego:

d l a  odsączu:

n "  = 3 ,0 4  10- 6  O, x?  r l x

Ky3. ^3. Wypadanie m a te r i a łu  z 
kosza  s itowego wirówki:

a -  w ib r a c y jn e j ,  b -  ś lim ako
wej

Zatem p o trz e b n a  moc wynosi:

d l a  wirówek f i l t r a c y j n y c h  w ib ra c y j 
nych:

N1 = 3 ,0 4  10“ 6 n2 (Q0 Ą  + \  s | j ) .

(6 )
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d l a  wirówek f i l t r a c y j n y c h  ślimakowych:

N1 = 3 ,0 4  1 0 -6 n2 (Qo r 2 + O, * f r ) (7)

g d z ie :

N^ -  moc po trzebfta  na wprowadzenie m a te r i a łu  w wirowanie , kW, 

n -  p rędkość  obrotowa kosza  s i to w e g o ,  obr /m in ,
Q0 -  wydajność o k r e ś la n a  i l o ś c i ą  m a te r i a łu  odwodnionego (w s t a n i e  mo

krym )T t / h ,
0^ -  wydajność o k r e ś la n a  i l o ś c i ą  odsączu ,  t / h ,

r ^  -  minimalny promień kosza  s i to w e g o ,  m,

r 2 -  maksymalny promień kosza s i to w e g o ,  m,

r ^  -  promień w ylo tu  m a t e r i a ł u  odwodnionego w f i l t r a c y j n y c h  wirówkach
ślimakowych, m.

W p ra k ty c e  c z ę ś c i e j  o p e ru je  s i ę  cha rak te ry s ty cz n y m  parametrem wirówek 
t j .  w ydajnośc ią  o k re ś lo n ą  i l o ś c i ą  p roduk tu  odwodnionego lub  mokrej nada
wy.

Dla wirówek f i l t r a c y j n y c h  do odwadniania miałów węglowych wykonano 
p r z e l i c z e n i a  porównawcze i  s tw ie rd z o n o ,  że p rzy  p racach  k o n s t r u k to r s k ic h  
można o b l i c z a ć  moc za pomocą wzoru o p r o s t e j  i  u n iw ersa ln e j  p o s t a c i :

n -  p rędkość  obrotowa kosza  s i to w e g o ,  ob r /m in ,
Q -  wydajność o k re ś la n a  i l o ś c i ą  nadawy w s t a n i e  mokrym, t / h ,  
r  -  maksymalny promień w iru jącego  e lem en tu  w irówki, z k tó reg o  wypada 

m a t e r i a ł  odwodniony, m.

N ależy zaznaczyć ,  że powyższy wzór ma zas tosow anie  d l a  f i l t r a c y j n y c h  
wirówek stosowanych do odwadniania miałów węglowych ( k o n c e n t ra tu  lub  p ro 
d u k tu  p o ś red n ie g o )  o w i lg o c i  w nadawie 25 t  30% i  w i lg o c i  p roduk tu  od
wodnionego 7 t  10%, przy  n a c h y le n iu  tw o rzą ce j  kosza  s itow ego 13 -f 20° .

= C . Q . n 2 . r 2 , (8 )

g d z ie :

-  moo p o trze b n a  na wprowadzenie m a te r i a łu  w w irowanie ,  kW,

C -  w spółczynnik  wynoszący 2 ,9  . 10- 6  d l a  wirówek w ibracyjnych 
2 ,7  .  10~6 d l a  wirówek ślimakowych,
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3 .  Moc po trze b n a  na przesuwanie m a te r i a łu  wzdłuż tw o rzą ce j  kosza s i to w e 
go w wirówkach ślimakowych -

W f i l t r a c y j n y c h  wirówkach ślimakowych p r z e s u n ię c ie  m a te r i a łu  od wlo
towego do wylotowego p r z e k ro ju  kosza  s itowego n a s tę p u je  za pomocą ś l im a 
ka o b rac a ją ce g o  s i ę  względem kosza s i to w e g o .  Moc po trze b n a  na przesuwa
n ie  m a t e r i a ł u  wpływa na o b c ią ż e n ie  p r z e k ła d n i ,n a p ę d z a j ą c e j  ś l im ak  i  kosz 
s i to w y .

W podanym w l i t e r a t u r z e  [2 , 3 i  4]wzorze na o b l i c z a n ie  t e j  mocy p rz y j
muje s i ę  współczynnik  t a r c i a  d la  węgla mokrego 0,8  do 0 ,9 . I n n i  au to rz y  
[10, 15, 16 i  19] poda ją  0 ,3  do 0 , 4 .  Z badań  wirówek w krajowych k o p a l

n iach  Je, 2 1 , 22 i  23J można wywnioskować, że współczynnik  t a r c i a  mokre
go m ia łu  węglowego po s i c i e  wirówki wynosi 0 ,3 5  do 0 , 4 .

Ponadto  we wzorze wg fe, 3 1 4 ] ,  podaje s i ę  " k ą t  n a c h y le n ia  poboczn i-  
cy s to ż k a "  s i t a  w s to su n k u  do jego  podstawy. Obecnie z r e g u ły  podaje s i ę  
n ac h y le n ie  tw o rz ą c e j  stożkowego s i t a  wirówki do jego o s i  ( r y s .  1 ) .

W związku z powyższym proponuje  s i ę  o b l i c z a n ie  mocy N2 wg n a s tę p u ją 
cego wzorus

2
N2 = 1 ,5  1CT6 ^— ° ^ * H (r^ + x 2 ) .  ( /.i cosec -  siń ce ) ,  (9)

Pt

g d z ie :

H2 -  moc z g a r n i a n i a ,  kW,

n -  p rędkość obrotowa kosza  s i to w e g o ,  ob r /m in ,
Q -  wydajność o k re ś la n a  i l o ś c i ą  mokrej nadawy, t / h ,
H -  wysokość k o sz a ,  na k t ó r e j  d z i a ł a j ą  z g a r n i a k i ,  m, 
p f  -  sprawność z g a r n ia n ia  ( ~ 0 , 7 ) ,

r ^  i  r 2 j a k  we wzorze ( 7 ) ,

f i  -  w spółczynnik  t a r c i a  Cdla mokrego m ia łu  węglowego 0 ,3 5  t  0 , 4  -
w z a le ż n o ś c i  od z a w a r to ś c i  z i a r n  p o n iż a j  0 ,5  mm i  p o d a tn o śc i  wę
g la  na k r u s z e n i e ) ,  

cę -  n ac h y le n ie  tw o rz ą c e j  stożkowego s5.ta do jego  o s i  ( r y s .  1 ) .

4 .  Moc na pokonanie t a r c i a  w łożyskach  -  N,

Część mocy s i l n i k a  napędowego wirówki t r a c i  s i ę  na pokonanie t a r c i a  w
ło ży sk ach  c z ę ś c i  w i ru ją c y c h ,  przy  czym o b c iąż en ie  ich  pochodzi n ie  ty lk o  
od c i ę ż a r u  ty c h  c z ę ś c i  | l ,  2 ,  3 i  1lJ > a le  także  od s i ł  dynamicznych wy
wołanych nierównomiernym rozm ieszczaniem  s i ę  warstwy m a t e r i a ł u  na s i c i e
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stożkowym. W wirówkach w ibracy jnych  w ystępu ją  ponadto stosunkowo duże s i 
ły  osiowe p u l s a c y jn e .

K o n s tru k to r  d o b ie ra  ło ż y sk a  toczne  na podstaw ie ob liczonych  s i ł  za
s tępczych  (uwzględniając s i ł y  osiowe i  promieniowe) obc iąż a ją cy c h  ło ż y s 
k a .  Właśnie d l a  tych  s i ł  o b l i c z a  s i ę  s t r a t y  na t a r c i e  w łożyskach  wg wzo
r u

g d z ie :

N, -  moc, kW,p
P -  o b c ią ż e n ie  z a s tę p c z e  ob liczone  wg zasad doboru ło ż y s k ,  kG, 
r  -  promień otworu p i e r ś c i e n i a  wewnętrznego, m,

-  p rędkość obrotowa w ału ,  ob r /m in ,  
f  -  współczynnik  t a r c i a  f  = 0,001 -f 0 ,0 0 2  -  za leżny  od ty p u  ło ż y sk a  

toc zn e g o .

W podany wyżej sposób n ie  o b l i c z a  s i ę  s t r a t  mocy w łożyskach  p rz e k ła d 
n i  wirówek ślimakowych, gdyż uwzględnia s i ę  j e  w o b l ic z e n ia c h  s t r a t  mocy 
w ystępującyoh  w t e j  p r z e k ła d n i .

5 .  Moc ńa pokonanie oooru t a r c i a  c z ę ś c i  wiru.iac^cb w ośrodku p o w ie t rz n o -  
-wodn^m -

Podawane wzory 0 ,  2 ,  3 i  11] na o b l i c z a n ie  t e j  mocy n ie  są  stosowane 
w p rak ty c e  z powodu n ie u w z g lę d n ien ia  rze czy w is ty ch  warunków w ja k ic h  opo
r y  w irowania w y s tę p u ją .  Ponieważ moc t a  j e s t  n ie w ie lk a ,  d la te g o  można 
przyjmować Ql, 2 i  j ]

6. P rz e k ła d n ie  stosowane w f i l t r a c y j n y c h  wirówkach ślimakowyoh

W f i l t r a c y j n y c h  wirówkach ślimakowych przesuwanie m a te r i a łu  odwadnia
nego wzdłuż tw o rzą ce j  kosza  s itowego n a s tę p u je  za pomocą ś lim aka  zaopa
tr zo n e g o  w z g a r n i a k i ,  usytuowane według l i n i i  śrubowej o określonym sko
ku .  Ś lim ak z g a rn ia  m a t e r i a ł  wtedy, gdy jego  prędkość obrotowa j e s t  n ieco  
m n ie jsz a  ( lub  w iększa)  w s to su n k u  do p rę d k o śc i  obrotowej kosza s itow ego .  
W f i l t r a c y j n y c h  wirówkaoh ślimakowych do odwadniania miałów węgla kamien
nego r ó ż n i c a  ty c h  p rę d k o śc i  waha s i ę  w g ran ic ac h  1 -  Ślimak zatem,

( 1 0 )

«  0 ,1  N^ (11)
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p rzy  stosunkowo powolnym ru ch u  obrotowym względem obrotów k o sz a  s i tow ego 
wykonuje p racę  z g a r n ia n ia  o mocy N2 o b l i c z o n e j  wg wzoru ( 9 ) ,

W stosowanych obecn ie  wirówkach r ó ż n ic ę  między p ręd k o śc iam i obrotowy
mi ś l im aka  i  kosza  s i tow ego uzyskuje  s i ę  za pomocą n a s tę p u ją c y c h  typów 
p r z e k ła d n i :

a )  p r z e k ła d n i  z ę b a t e j  z dwoma param i k ó ł ,  zwanej d a l e j  różn icow ą [p> 15» 
16 i  2(^ * w k t ó r e j  ( r y s .  4 )  na wałku napędowym 1 osadzona s ą  dwa k o ła  
zębate  2 i  3 ,  w d r u g ie j  o s i  ułożyskowany j e s t  wał 6 z zamocowanym ko
łem 5 i  ś lim akiem  8 o raz  współosiowo ułożyskowana t u l e j a  7 z zamoco
wanym kołem 4 i  koszem sitowym 9 .  N iew ie lka  r ó ż n ic a  p r z e ło ż e ń  między 
ko łam i 2 1 4  o raz  3 i  5 powoduje małą r ó ż n ic ę  między p ręd k o śc iam i ob
rotowymi ś l im aka  a kosza  sitowego}

b )  p r z e k ła d n i  p l a n e t a r n e j  1 ( r y s .  5)» zwykle podwójnej powodującej m nie j
s z ą  lu b  w iększą prędkość  obrotową ś l im aka  3 względem k osza  s i tow ego  2 
w z a le ż n o ś c i  od zastosowanego ty p u  p r z e k ła d n i  p l a n e t a r n e j ;

c )  p r z e k ł a d n i  c y k l o id a l n e j  po je d y n cz e j  1 ( r y s .  6) o stosunkowo n a j b a r 
d z i e j  zw a r te j  budowie, p rzy  czym d a je  ona zw iększenie  p r ę d k o ś c i  obro
tow ej ś l im aka  2 względem k osza  s i tow ego 3«

Bys. 6 .  F i l t r a c y j n a  wirówka ślimakowa z p r z e k ła d n ią  c y k lo id a ln ą



20 Ja rz y  Nawrocki, Jó z e f  S t r y o h a l s k i

7 .  S t r a t o  mocy w p r z e k ła d n i  zebate.i w wirówkach topu  NAEL

W pie rw szych  przemysłowyob wirówkach ślimakowyob zastosowano p rz e k ła d 
n ię  z ę h a t ą ,  k t ó r a  w udoskonalonej form ie  stosowana j e s t  w krajowych wi
rówkach ty p u  NAEL ( r y s .  4 ) .  Tego r o d z a ju  p r z e k ła d n ia  c h a r a k te ry z u je  s i ę  
stosunkowo dużymi s t r a t a m i  mocy, ponieważ k o ła  zęba te  p rz e n o sz ą ,  o tok  mo
cy s i l n i k a ,  także  znaczną moc k rą ż ą c ą  w ynikającą  z mocy z g a r n ia n ia  N2« 
P rzy  większym współczynniku t a r c i a  m ia łu  po s i c i e  w s to su n k u  do g ra n ic z 
nego (odpowiadającego n ac h y le n iu  tw o rzą ce j  s i t a  stożkowego) moc k rąż ąca  
może znaczn ie  przewyższać moc s i l n i k a .

Bys .  7 .  Schematy p rz e k ła d n i  do t a d a n i a  k ó ł  zęhatyoh w uk ła d z ie  mocy k r ą 
ż ą c e j :

a - z  param i k ó ł  zębatych w osobnych s k r z y n ia c h ,  b -  w uk ładz ie  ze sp rzę 
głem na zewnątrz sk rz y n i

Omawiana p r z e k ła d n ia  różnicowa pod względem o b c ią ż e n ia  i  s t r a t  mocy, 
podobna j e s t  do pokazanych na r y s ,  7 p r z e k ła d n i  d z i a ła ją c y c h  w uk ładz ie  
mocy k r ą ż ą c e j ,  stosowanych do b ad a n ia  k ó ł  zęba tych .  W p rze k ład n ia ch  t a 
k ic h  0 3  i  14] wywołane o b c ią ż e n ie  sprzęg łem  S o momencie powoduje
przepływ mocy k r ą ż ą c e j :

Nk = 974“ 1 M1 n 1 ,
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przy  czym na pokonanie s t r a t  w ysta rczy  w ie lo k ro tn ie  m n ie jsz a  moc s i l n i k a

N0 = 974"1 M1 n^ (1 -  ? 2 ) .

W p rz e k ła d n ia c h  ty c h  musi hyć sp e łn io n y  warunek z^ : z2 = z^ : z^ .
Na ry sunku  8 pokazano układ p r z e k ł a d n i ,  w k t ó r e j  k o ła  zę b a te  są  ob

ciążone podczas ruchu  momentem t a r c i a  wytworzonym w ciernym s p r z ę g le  S 
przy względnej p rę d k o ś c i  obrotowej ¿ n  = -  n2 . P rzy  n ie w ie le  r ó ż n i ą 
cych s i ę  p rz e ło ż e n ia c h  k aż d e j  pary  k ó ł  w ruchu  w ystępuje ta k że  obc iąż e 
n ie  mocą k r ą ż ą c ą ,  p rzy  czym s i l n i k  N pokonuje s t r a t y  w p r z e k ła d n i  o r a »  w 
■sprzęgle obsuwnym S.

E y s .  8 .  Schemat p r z e k ła d n i  podobnej do s tosow anej w wirówkach ty p u  Nael

Porównując schemat z r y s .  8 z układem napędu wirówki ty p u  NAKL ( r y s .  
4) s tw ierdzam y, że moment t a r c i a  w s p r z ę g le  S odpowiada momentowi zg a r
n i a n i a  Mzg j a k i  w ystępuje  między ślimakiem a koszem sitowym p rzy  pokony
waniu pracy z g a r n ia n ia  o mocy N2 ( o b l i c z o n e j  wg wzoru 9 ) .

Można zatem o k r e ś l i ć  n a s tę p u ją c e  z a le ż n o ś c i :

N2 = 974"1 Mzg A n  = 974“ 1 Mzg (n}  -  n2 ) ,

moc p rze p ły w a ją ca  wydrążonym wałem ( r y s .  8)

w  _-i
N = 974 ‘ Mzg h3 .  (12)

Ze s to su n k u  ty c h  mocy mamy za leżność
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Ponieważ:

Z, zą.
n3 = Q1 * 1 n2 = n1 • - Ą  •

t o  po p o d s ta w ie n iu  i  p r z e k s z t a ł c e n iu

P? =  J   = i
n3 “  tt2 ,  f 2 _ f 4  «

"  Z1 z3

J e s t  t o  zatem p r z e ło ż e n ie  względne o k r e ś l a j ą c e  s to p i e ń  r e d u k c j i  oma
w ianej p r z e k ł a d n i  ró ż n ic o w e j .

W powyższym równaniu j e s t  wyrażenie nazywane "c h a rak te rys tycznym  s t o 
sunkiem l i c z b y  zębów p r z e k ła d n i  ró ż n ic o w e j"  [5] .

z o  Z ZL

Ź Ą  -  Ł° • ™

Mamy więc

S ,  = T ^ r r 0 • ^ 5 )

( d l a  wirówki NABL-3 i „  = 8 0 ) .
Po p o d s ta w ie n iu  (15) do równania (13) mamy

jn
N = N2 i w . (16)

Zatem, p rzy  z a ło ż e n iu  pokonywania ty lk o  mocy z g a r n i a n i a ,  p rzez  wydrążony 
wał ( r y s .  8) p rzenoszona j e s t  moo Nr,r t y l o k r o t n i e  w iększa i l e  wynosi
p r z e ło ż e n ie  względne i  . S tąd  w ynikają stosunkowo duże o b o ią że n ia  p r z e -rIr *•
k ła d n i  mocą N , k t ó r a  j e s t  mocą k r ą ż ą c ą ,  a tym samym i  duże s t r a t y .  Moo 
n '2 s i l n i k a  przy  tak im  o b c ią ż e n iu  zużywana j e s t  na pokonanie mocy z g a rn ia 
n i a  N2 i  na s t r a t y  AN^ w p r z e k ła d n i  wynikające z mocy k r ą ż ą o e j ,  c z y l i :

Nr2 = N2 + ANp .  (17)

Skoro moc k rąż y  od k o ła  1 do 2 ( r y s .  8 ) ,  a n a s tę p n ie  od 3 do 4 ,  t o  s i l 
n ik  ma do pokonania moment MQ będący r ó ż n ic ą  momentów i  Mz^  występu
ją cy c h  na ko ła ch  1 i  4 ,  a zatem:

N2 = 974"1 Mq B1 = 9 7 4 -1 (M ^ -  M ^ )  ^  .
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Dla o b l i c z e n i a  s t r a t  w p r z e k ła d n i  przy jm uje  s i ę ,  że sprawność r? pary 
k ó ł  zębatych  uwzględnia s t r a t y  w z a z ę b ie n iu  i  w ło ż y sk ac h .

Z k ie ru n k u  p rz e n o sz e n ia  mocy p rz e z  poszczególne pary  k ó ł  zębatych  i  
p rzy  s tw ie r d z e n i u ,  że wały 2 i  3 są  sk ręcane  tym samym momentem z g a rn ia 
n i a ,  w ynikają  z a le ż n o ś c i :

Po p o d s ta w ie n iu  ty c h  z a le ż n o ś c i  do wzoru na o b l i c z a n ie  mocy s i l n i k a  o-  
trzymamy:

Po p o d s ta w ien iu  wzorów (12 ,  15 i  16) o raz  p r z e k s z t a ł c e n iu  otrzymamy:

s t ą d :

Ponieważ:

p r z e to :

' --1N2 = 974 (18)

(19)
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S tą d  po p o d s ta w ien iu  do wzoru (17) otrzymamy wzór na dokładne o b l i c z a n ie  
s t r a t y  mocy ANp w y s tę p u jąc e j  w omawianej p r z e k ł a d n i ,  w yn ika jące j  z poko
nywania mocy z g a r n ia n ia  N2

~ 1] • (20>

W p u b l i k a c j i  JińJ podana j e s t  opisowo d l a  t a k i e j  p r z e k ła d n i  za le żn o ść  
s t r a t  od p r z e ło ż e n ia  względnego, k tó r e  można wyrazić wzorem:

ANp = 2 N2 (1 -  y  ) .  (21)

Wzór (21) j e s t  znaczn ie  p r o s t s z y  n i ż  ( 2 0 ) ,  a n iedok ładność  o b l i c z e n i a  
s t r a t  n ie  p rz e k ra c z a  296 w z a k r e s ie  i ^  = 30 t  100 d l a  p  3*0 ,9 6 .  D latego 
b a r d z i e j  celowe wydaje s i ę  o b l i c z a n ie  s t r a t  mocy w p r z e k ła d n i  różn icow ej 
s to sow anej w f i l t r a c y j n y c h  wirówkach ślimakowych, według wzoru (2 1 ) .

8 .  B i la n s  moc:? w wirówce f i l t r a c y j n e  .i ty p u  HABL

Dla wirówek f i l t r a c y j n y c h  ty p u  Nael ob l ic zo n o  ich  zapotrzebowanie mo
c y ,  po s łu g u jąc  s i ę  podanymi wyżej wzorami. W y n ik i-o b l icz eń  skonfrontowa
no z wynikami badań techn o lo g icz n y ch  wirówek N ae l-3  i  pomiarów p o b ie ra 
n e j  mocy ¡6 ,  21 i  2 3 ] .  Przeprowadzona a n a l i z a  wykazała -  p rzy  uwzględnie
n iu  w ła s n o śc i  w ęg li  i  sk ła d u  ziarnowego w mokrej nadawie -  dużą zgod
ność w a r to ś c i  mocy pomierzonych z ob liczonym i.

Wyniki o b l i c z e n ia  poszczególnych  składników p o b ie ra n e j  mocy oraz mocy 
p rzenoszone j  p rzez  elementy w iru jąc e  wirówki n an ie s io n o  na rysunek  ( r y s .  
9 ) .  Obrazuje on p ro p o rc je  mocy przy  ś r e d n i e j  w ie lk o ś c i  mocy z g a r n ia n ia .  
J a k  widać moc Ng p łynąca  od wału s i l n i k a  e le k try c z n e g o  dochodzi do p rz e 
k ła d n i  z ę b a t e j  pomniejszona o s t r a t y  ^ N pp w p r z e k ła d n i  pasowej i  pompie 
uk ładu  smarowania. Górna p a ra  k ó ł  zębatych  obciążona j e s t  t ą  pomniejszo
ną mocą od s i l n i k a  o raz  prawie c a ł ą  mocą k rą ż ą c ą  N,fr o b l ic z o n ą  wg wzoru
( 1 6 ) .  Suma ty c h  mocy pom niejszona o s t r a t y  mocy w górnej- parze  k ó ł  zęba
ty c h  i  w górnym ło ży sk u  t u l e i  wydrążonej ( s t r a t y  w łożyskach  p r z e k ła d n i  
s ą  uwzględniane w sp raw nośc i d l a  p o jedyncze j  p r z e k ła d n i )  p ły n ie  p rze z  t ę  
t u l e j ę  do dzwona z koszem sitowym. Kosz s itow y w n iew ie lk im  s to p n iu  zwię
k sza  p rędkość wirowania m a te r i a łu  odwadnianego (N^) i  odsączu (N̂ r) ,  po
nieważ prędkość wirowania doprowadzanemu do wirówki m a te r ia ło w i  głównie 
nada je  ś l im ak  (N̂ J ) .  T ra c i  s i ę  również  moc na wirowanie kosza  s i to w e
go w ośrodku  powietrzno-wodnym.

N iew ie lka  stosunkowo moc z g a r n ia n ia  N2 , mimo dużego momentu z g a rn ia 
n i a  M , wynika z m ałe j  r ó ż n ic y  obrotów ś l im aka  względem kosza  s i tow ego .Zg
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Z i lo c z y n u  . nv wynika w artość  mocy k r ą ż ą c e j  Nw . Nieco s z y b c ie j  o -Zg K
b r a c a ją o y  s i ę  kosz s i tow y  p rze k azu je  moment z g a r n ia n ia  na '¿limak (p rz ez  
t a r c i e  w ystępu jące  przy  z g a r n i a n iu ) .  P rzenoszona w t e n  sposób moc Nrrf -  
-  N2 , pom niejszona o wspomnianą wyżej moc N^r i  minimalne s t r a t y  w
górnym ło ż y sk u  wału ś l im aka  (przy  n ie w ie lk i c h  względnych o b r o ta c h ) ,  p rze 
pływa p rz e z  do lną  parę  k ó ł  zę b a tych .

Z r y s .  9 widać w yraźn ie ,  że różnicow a p r z e k ła d n ia  zę b a ta  głównie ob
c iąż o n a  j e s t  mocą k rąż ącą  w yn ika jącą  z mocy z g a r n ia n ia  N2 >  O i  względ
nego p r z e ło ż e n ia  i ffl p r z e k ła d n i .

Wirówki N ae l-5  w ko rzy s tn y c h  warunkach -  przy nominalnym o b c ią ż e n iu  
s i l n i k a  [5] -  o s i ą g a j ą  wydajność 150 t / h  o k re ś la n ą  i l o ś c i ą  mokrej nadawy. 
Z w y liczeń  według wyżej podanych wzorów wynika, że wtedy moc z g a r n ia n ia  
N2 = 0 .  Z a n a l i z y  w łasn o śc i  węgla i  sk ła d u  ziarnowego nadawy (zaw artość  
z i a r n  p o n iż e j  0 ,5  nim w ynosiła  wg pomiarów ok. 5 7  5fc) można przypuszczać,  
że współczynnik  t a r c i a  b y ł  co najwyżej równy granicznemu 
W tym przypadku m a t e r i a ł  samoczynnie po ru sza  s i ę  wzdłuż tw orzące j  s i t a »  
przy  czym ś l im ak  je d y n ie  " k o n t r o lu j e "  jego  ru ch  od w lo tu  do wylotu  z ko
sz a  s i tow ego .

P rzy  niewystępow aniu  mocy z g a r n ia n ia  p r z e k ła d n ia  różnicowa n ie  j e s t  
obciążona mocą k r ą ż ą c ą .  Przepływ mocy p rz e z  p rz e k ła d n ię  j e s t  odmienny -  
co pokazano na r y s .  10. Widzimy, że występuje  t u  je d en  k ie ru n e k  p rz e p ły 
wu mocy p rzez  obie pary  k ó ł  zę b a ty ch .  Dolna p a ra  p r z e n o s i  moc zużywaną 
przez  ś l im a k ,  k tó r y ,  j a k  to  ju ż  wspomniano, w głównej m ierze  wprowadza w 
ruch  wirowy nadawany m a t e r i a ł .  Górna p a ra  k ó ł  zębatych  p r z e n o s i  m n ie jsz ą  
moc p o trze b n ą  na d a ls z e  wprowadzenie w ruch  wirowy odsączu i  m a te r i a łu  
odwodnionego oraz na pokonanie oporów wirowania kosza  s itow ego  w ośrodku 
powietrzno-wodnym. S t r a t y  mocy w p r z e k ła d n i  w tym przypadku wynoszą:

ANp = (nb -  ANpp) .  (1 -  p ) .

9 .  Składowe mocy w wirówkach f i l t r a c y j n y c h  o d z i a ł a n i u  c iągłym

Rozważania podane w poprzedn ich  rozdzia łach ,w yprow adzone wzory i  p rze
prowadzona a n a l i z a  przepływu i  s t r a t  mocy pozw ala ją  na sformułowanie o -  
s ta te c z n e g o  wzoru na o b l i c z a n ie  mocy s i l n i k a  napędowego f i l t r a c ^ . in e . i  wi
rówki ślimakowe.i.

N„ + N0 + AN + N, + N,.
Ns = ^ --------- §-— 2--------- -̂-----i ł  f (22)

?P

gdz ie  N^, N2 , N^, i  ANp są  omówionymi wyżej sk ładn ikam i mocy Ng po
b i e r a n e j  od s i l n i k a ,  a p p j e s t  sp raw nośc ią  p r z e k ła d n i  pasowej.
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W porównaniu do podanych w l i t e r a t u r z e  [1, 2 ,  3 ,  4 i  11] składników 
p o b ie ra n e j  mocy, poza odmiennym ic h  o b l ic za n ie m ,  wzór (22) o k r e ś la  s t a n  
b l i ż s z y  r z e c z y w is to ś c i ,  gdyi uwzględnia stosunkowo duże s t r a t y  mocy ANp 
w p r z e k ła d n i  r ó ż n ic o w e j .  Dla wirówki Nael -  przy p r z y j ę t e j  wysokiej 
sp raw nośc i  po jedyncze j  pary  k ó ł  zębatych p =  0 ,9 8  -  s t r a t y  te  wynoszą:

ANp = 3 ,2  . N2 .

Dla f i l t r a c y j n y c h  wirówek w ib racy jnych ,  w .k tórych  n ie ( ma p r z e k ła d n i  i  
ś l im a k a ,  moc s i l n i k a  napędzającego  kosz s i tow y  o b l i c z a  s i ę  wg wzoru:

N. + N, + N.
Ns = J  £  i  . (23)

10 . Wnioski

Na podstaw ie  przeprowadzonej a n a l iz y  poszczególnych składników zapo
trze b o w an ia  mocy w f i l t r a c y j n y c h  wirówkach o raz  w o p a rc iu  o in fo rm ac je  i  
dane z p rz y to c z o n e j  l i t e r a t u r y  -  można sformułować n a s tę p u ją c e  w niosk i:

1 .  F i l t r a c y j n e  wirówki ślimakowe z p r z e k ła d n ią  różnicową (np. Nael)  
c h a r a k t e r y z u ją  s i ę  stosunkowo dużymi s t r a t a m i  mocy w p r z e k ła d n i ,  za leżny
mi głównie od w ie lk o ś c i  mocy z g a r n ia n ia .  W sz c z e g ó ln o ś c i  s t r a t y  t e  są 
znaczne (do 20% mocy s i l n i k a )  przy odwadnianiu m ia łó w ,c h arak te ry zu ją cy c h  
s i ę  większym współczynnikiem t a r c i a  po koszu sitowym w s to sunku  do współ
czynn ika  g ran ic zn e g o ,  wynikającego z n a c h y le n ia  tw orzące j  stożkowego s i 
t a .

2 .  W wirówkach ślimakowych z p rz e k ła d n ią  p la n e ta rn ą  lub  c y k lo id a ln ą ,  
c h a r a k te r y z u ją c ą  s i ę  n ie w ie lk im i  s t r a t a m i  mocy (zależnym i od mocy zg a r 
n i a n i a ) ,  o b c iąż en ie  s i l n i k a  napędowego za le ży  głównie od w ie lk o ś c i  nada
wy.

3 .  O b l ic ze n ie  w ie lk o śc i  zapotrzebowania  mocy d l a  wirówek f i l t r a c y j 
nych o d z i a ł a n i u  ciągłym  według proponowanych wzorów pokrywa s i ę  z war
to ś c ia m i  r ze czy w is ty m i,  pomierzonymi w b a d a n ia c h .
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PACXOi MEXAHHHECKOË 3HEPTCU1 B SHJIbT PyiOHHX UEHTPJffiyrAX 
IlOCTOHHHOrO JlEaCTBHK

P e 3 B m e

IlpHBeflëHHHe M TepaTypoa k npHMeHHeMne flo chx nop $opMyjm p a c q e ra  cjia- 
raeMHx MomHOCM, TpefiyeMoft $HjiBTpyioiniiMH ueHipH$yraMH nocTOHHHoro .neitcTBHH, 
He ramT pe3yjibTaTOB corjiacH ux c npaxTHKofi. B ofipaôoTKe saeT ca  MOTHBnpoBKah 
BHBOfl $opMyji?yHHTHBaBHHx cymecTBeHHHe (JiaKTopH, BHciynajomHe b reftcTBHTeJib- 
h o c ih . BbraHCJifleMaH MOHHOOTb flBHraTejiH no npefljiaraeMbiM (jpopiayjiaM cxorH a co 
3HaHeHHHMH H3MepeHHHMH Ha npaKTHKe.

MECHANICAL ENERGY CONSUMPTION IN CENTRIFUGAL FILTERS WITH 
A CONTINUOUS OPERATION

S u m m a r  y

Quoted i n  l i t e r a t u r e  and up t i l l  now a p p l ie d  form ulae f o r  th e  compu
t a t i o n  o f  energy c o n s t i t u e n t s  r e q u i r e d  by th e  c e n t r i f u g a l  f i l t e r s  w ith  a 
c o n t in u o u s  working, don’t  g ive r e s u l t s  t h a t  would he in  con fo rm ity  with  
pr a c t i c e .

In  t h i s  paper grounds have been g iven  and new form ulae were d e r iv e d ,  
which ta k e  i n t o  accoun t th e  e s s e n t i a l  f a c t o r s  appear ing  in  r e a l i t y .

The com putated e n g in e ’s power made in  accordance with  th e  su g g e s ted  
form ulae  a g re e s  with  th e  v a lu e s  measured in  p r a c t i c e .


