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PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA WIRNIKOW PRZEPLYWOWYCH
DO KLASYFIKACJI DROBNOUZIARNIONYCH MATERIALOW

Streszczenie. Przedstawiono mozliwosci zastosowania przeptywowych wirnikéw
cylindrycznych w klasyfikatorach réznych typéw wybudowanych w Instytucie Konstrukcji i
Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroctawskiej. Zamieszczono wyniki badan procesu
klasyfikacji w klasyfikatorach pracujacych samodzielnie, jak tez zintegrowanych z mtynem
strumieniowym. Wyniki badari poréwnano z wynikami obliczen ziarna granicznego.

PRACTICAL APPLICATIONS OF FLOW ROTORS FOR SEPARATING EXTREMELY
FINE MATERIALS

Summary The study presents the possibilities of applications of flow rotors (classifying
wheels) in different types of pneumatic classifiers. The classifiers were designed and
constructed in the Institute of Machine Design and Operation of the Technical University of
Wroclaw. The paper shows results of the experiments of classification processes both in single
classifiers and in those integrated with jet mill. The results have been compared with the
calculations of separation size.

1 Wstep

Klasyfikatory pneumatyczne i mtyny strumieniowe byly przedmiotem zainteresowania
w IKIiEM Politechniki Wroctawskiej od kilkudziesieciu lat. Prace badawcze i projektowe
zmierzaly miedzy innymi do konstrukcji urzadzen pozwalajacych uzyska¢ bardzo drobny
produkt pozbawiony tzw. nadziarna, czyli ziam grubych w drobnym produkcie.

W ostatnich latach w IKiEM Pol. Wr. wybudowano klasyfikatory, ktore byty
wyposazone w przeptywowe wirniki cylindryczne [10], Pozytywne rezultaty w zakresie jakosci

produktu klasyfikacji spowodowaty, ze wiasnie taki klasyfikator zastosowano jako drugi
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stopien klasyfikacji do miyna strumieniowego (r.6). W innym przypadku wbudowano wirnik
przeptywowy do istniejacego klasyfikatora, co radykalnie poprawito efekty klasyfikacji (r.7).
W ostatnich latach zbudowano dla roznych odbiorcéw klasyfikatory jednowirnikowe o
$rednicy 100 mm; 200 mm i czterowirnikowy o $rednicy wirnikdw 100 mm [1] oraz miyny
wyposazone w klasyfikatory, w ktérych wirniki 6 srednicach 250 mm usytuowano pionowo.
Na podstawie wieloletnich doswiadczen mozna przyjaé, ze zostaty opanowane w
IKiEM problemy konstrukcyjne i wykonawstwo szybkoobrotowych wirnikéw cylindrycznych

tak, aby zapewnié¢ dostateczng ich trwato$¢ oraz dobrgjakos¢ produktéw klasyfikacji.

2. Zasada dziatania klasyfikatora z przeptywowym wirnikiem cylindrycznym

Klasyfikator wirnikowy jest urzadzeniem przeznaczonym do realizacji ciggtego procesu
klasyfikacji (tj. rozdziatu na dwie klasy ziarnowe : produkt ,gruby” i produkt ,drobny”)
materiatbw mineralnych o strukturze ziarnistej. Uziarnienie nadawy powinno miesci¢ sie w
granicach 0 - 2500 pm. Praktyczny zakres wielkosSci ziaren podziatowych wynosi 20-150 pm.

Klasyfikator przedstawiony jest na rys. 1. Wymieni¢ tu mozna podstawowe elementy
sktadowe :

* A - gtowica klasyfikatora z zespotem wirnika,
* B - naped elektryczny,

e C - wylot powietrza i produktu ,,drobnego”,
e D - korpus $rodkowy,

* E - komora wirowa,

e F - wloty powietrza do komory wirowej,

e G - stozek produktu ,,grubego”,

¢ H - wlot powietrza i nadawy,

« | - wylot produktu ,,grubego”.
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Rys. 1. Zasada pracy klasyfikatora wirnikowego z przeptywowym wirnikiem cylindrycznym
Fig. 1 The principle of rotor classifier work - with flow cylindrical rotor

Zasada dziatania klasyfikatora jest nastepujgca : wprowadzone do klasyfikatora przez
wlot ,,H” powietrze niesie ziarna materiatu klasyfikowanego (nadawy). W strefie klasyfikacji
,A” (obszar oddziatywania wirnika) ziarna nadawy poddawane sa dziataniu trzech sit: sity

ciezkosci, odsrodkowej oraz strumieniowej (sita oporu ziarna w strumieniu powietrza). Czg$¢
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ziarn drobnych, czyli mniejszych od ziarna granicznego, przechodzi od razu miedzy topatkami
wirnika i przedostaje sie do wylotu produktu drobnego ,,C”. Pozostate ziarna drobne oraz
ziarna grube, na ktére dziatajg relatywnie wieksze sity ciezkosci i odSrodkowe, zostajg przez
wirnik stragcone w dét. W korpusie Srodkowym ,,D” oraz w komorze wirowej JE” stracony
materiat jest poddany dziataniu dodatkowego, wirowego strumienia powietrza, czastki drobne
ponownie unoszone sg do gory, dzieki czemu moga trafi¢ przez wirnik do produktu drobnego.

Ziarna grube spadaja do stozka produktu grubego ,,G” i odbierane sg na wylocie ,,17.

Parametrami decydujgcymi o przebiegu procesu klasyfikacji sa;
* geometria wirnika klasyfikatora,
¢ predkos¢ obrotowa wirnika,
« natezenie przeptywu powietrza w kréécu ,,C”,
* natezenie przeptywu powietrza w kréc¢cach ,,F”,
e parametry geometryczne korpusu klasyfikatora,
* natezenie dozowania nadawy,
« parametry granulometryczne nadawy,

¢ inne cechy nadawy (np. gestos¢, masa nasypowa, sktonnos$¢ do aglomeracji).

Proces klasyfikacji danego materiatu reguluje si¢ zmieniajac predko$¢ obrotowa wirnika
i natezenia przeptywu powietrza. W efekcie otrzymuje sie podziat nadawy na produkt gruby i
produkt drobny na poziomie zadanego ziarna granicznego. Klasyfikator wirnikowy moze

pracowac w instalacji pneumatycznej wg rys. 2.
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Rys. 2. Schemat instalacji klasyfikatora wirnikowego ; a - obieg otwarty, b - obieg
potzamkniety; 1 - klasyfikator wirnikowy, 2 - cyklon, 3 - filtr, 4 - wentylator, P -
powietrze, M - nadawa, Pr - produkt

Fig.2. The rotor classifier installation scheme:

a - open circuit
b - half closed circuit

W podanej wyzej instalacji otrzymuje sie trzy produkty : Pri - produkt gruby, Prn- produkt
drobny, Prni - produkt najdrobniejszy.
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3. Ziarno graniczne w klasyfikatorach z przeptywowym wirnikiem cylindrycznym

Klasyfikacja przeptywowa, a w tym klasyfikacja ziarnowa, jest uzalezniona od bilansu
sit dzialajacych na ziarno [2], Oprécz zwykle uwzglednianych sit masowych i
powierzchniowych czyni sie préby wprowadzenia do bilansu tzw. sit losowych: gradientowej,
od zderzen ziarn, oddziatywan fizykochemicznych. W konkretnych rozwigzaniach
konstrukcyjnych klasyfikatorow pojawiajg sie oddziatywania deformujgce strumien mieszaniny
dwufazowej w celu jak najdoskonalszego wydzielenia produktéw : grubego i drobnego. Innym
zagadnieniem, ktore uwzglednia sie tutaj, jest stan materiatu, os$rodka, koncentracja i
zmienno$¢ tych wielkosci w czasie.

Mnogos$¢ czynnikow wplywajacych na proces klasyfikacji zmusza do uproszczenia
zagadnienia i odrzucenia wielu czynnikow. Do wstepnego obliczania ziarna granicznego w

procesie klasyfikacji mozna wybra¢ [3] site odsrodkowaF,, i site strumieniowa Fs(rys.3).

Lw

Rys.3. Warunki réwnowagi ziarna granicznego dsw klasyfikatorze wirnikowym

Fig.3. The conditions of equilibre of near - mesh particle in rotor classifier
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Pominieto:
« site Coriolisa wywotang ruchem obrotowym i postepowym ziarna na dtugosci wtopatek
wirnika  (lw= 0.5 (Dw- dw ),
* site ciezkosci ziarna,
¢ site wyporu Archimedesa,
« site gradientowg wynikajaca ze zmiany koncentracji ziarn,
¢ site pochodzacg od tarcia zewnetrznego ziarna na powierzchni fopatek,
« sity kontaktowe na styku rozpatrywanego ziarna z innymi ziarnami.
W klasyfikatorze wirnikowym predko$¢ obwodowa \wjest zadawana i sterowana,

natomiast predkos¢ promieniowa vrwynika ze wzoru:

gdzie : Q,, - strumien powietrza przeptywajgcego przez wirnik,

Aw- powierzchnia szczelin migdzy topatkami wirnika.

Aw={nD w-m go)Lw 2)

gdzie: Dw- $rednica zew. wirnika,
m - liczba topatek wirnika,
g0- grubos¢ topatek,
L,, - dtugos¢ topatek.

Wedtug modelu przedstawionego na rys. 3 $rednica ziarna granicznego wynika z rownania:
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gdzie: cx - wspoétczynnik oporu optywu,

pp - gesto$¢ powietrza,

vr- predko$é promieniowa,

dio - ziarno graniczne,

kc- wspotczynnik ksztattu ziarna [3,4],

kec=VWA

(patrz tab.l)

J. Gogata, A Konieczny, R Rink

Tabela 1

Zestawienie liczbowych wartosci wspotczynnika ksztattu ziaren \[/A

dla typowych form geometrycznych

Ksztatt
czastki

kula o $rednicy d
szescian o boku a

ax2axa
ax?2ax?2a
ax3ax3a
axaxOla
axax0.0la

h=2d

h=d
h=05d
h=0.15d
h =0.001 d

F mV~
° 05 Dw

gdzie : pm- gesto$é materiatu,

Srednica

Wspétczynnik ksztattu

ekwiwalentnej
czastki kulistej

dv
d
1241 a

ptytka o bokach a,b,c

1.563 a
1.970 a
2.253 a
0.576 a
0.267 a

walec o wys h

1.442 a
1.145 a
0.909 a
0.608 a
0.247 a

n
6

« - predko$¢ obrotowa wirnika.

Przyjeto [3] Cx =

i Srednicy d

0,5 Dw

czastki

Va
1
0.806

0.767
0.761
0.250
0.435
0.110

0.831
0.875
0.825
0.570
0.120
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gdzie : Re - liczba Reynoldsa,

gdzie vp - lepkos¢ kinematyczna powietrza.

W obliczeniach przyjmowano [3] : w= 15 * 10'6m2s
pp = 1,2 kg/m3

Po przeksztatceniach otrzymano:

A 4875 p, v/-v; kc
50

4. Klasyfikator wirnikowy typu k-320 [5]

4.1. Opis instalacji

161

(3)

Klasyfikator zostat zaprojektowany wg schematu jak na rys. 1. Ponizej przedstawiono

charakterystyke techniczng klasyfikatora K-320.

» Rodzaj klasyfikatora - pneumatyczny, przeptywowy, o ruchu ciaggtym
e 1los¢ wirnikéw klasyfikujacych - 1
« Wymiary wirnika klasyfikujacego : Srednica zew. - 320 mm,
dtugos¢ czynna - 250 mm.
e Parametry nadawy przepustowos$¢ - nom. 1500 kg/h,
- max. 2500 kg/h,
zalecana granulacja-100 % d<I| mm,
max. dop. granulacja - d<2,5 mm,
dopuszczalna wilgotno$é¢ - ok. 10%
(zaleznie od rodz. materiatu).
¢ Silnik napedowy - typ : Sf-132M4
- moc znamionowa 7,5 kKW,

- nom. predko$¢ obr. - 1450 obr/min
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¢ Gabaryty klasyfikatora : wys. x szer. x gtebok. = 2160x1398x1100 mm.

e Masa catkowita - 850 kg.
Klasyfikator K-320 zostat zainstalowany w uktadzie pneumatycznym wg rys. 2b. Podstawowe
elementy sktadowe laboratoryjnego uktadu przedstawiono szczegdtowo na rys.4.

Uktad mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze czesci - gtdwna i pomocniczg. W sklad
czesci gtdwnej wchodzi klasyfikator ,,KT”, cyklon ,,C”, wentylator gtéwny ,,WG” oraz zespot
dozowania nadawy ,,D” i ,,IN” spiete rurociggami powietrznymi ,,R1 - 3”. Wentylator ,WG”
wytwarza strumiefd powietrza, do ktérego dozownik ,,D” za posrednictwem inzektora ,,IN”
podaje réwnomiernie, z okreslonym natezeniem, klasyfikowany materiat. Strumieri powietrza z
nadawg trafia do klasyfikatora ,,KT”, gdzie nastepuje proces klasyfikacji opisany w pkt. 2.
Produkt gruby odbiera sie przez $luze ,,SL1”, natomiast produkt drobny niesiony strumieniem
powietrza trafia do cyklonu ,.C”, gdzie nastepuje stracenie ziaren. Sluza ,,SL2” pozwala na
opréznienie komory roztadowczej cyklonu. Oczyszczone powietrze trafia z powrotem do
wlotu wentylatora gtéwnego.

Do uktadu gtéwnego podigczony jest (miedzy cyklonem ,,C” a wentylatorem ,WG”)
uktad pomocniczy sktadajacy sie z filtra ,,F” oraz wentylatora pomocniczego ,WP”. Jego
zadaniem jest wytworzenie dodatkowego strumienia powietrza w komorze wirowej
klasyfikatora, oraz wytworzenie w catym uktadzie klasyfikacji podci$nienia, co zapobiega
emisji pytu na zewnatrz. Cze$¢ produktu drobnego, ktéra nie zostata stragcona w cyklonie, a
dostata sie do uktadu pomocniczego, zatrzymywana jest w filtrze ,F” , skad moze by¢
odbierana $luzg ,,SL3”.

Uzupetnieniem uktadu klasyfikacji sg:

« instalacja sprezonego powietrza ,ISP” stuzaca do uszczelnienia wirnika klasyfikatora i
regeneracji (oczyszczenia z pytu) tkaniny filtra,

» uktad kontrolno - pomiarowy nadzorujacy prace uktadu klasyfikacji,

e instalacja elektryczna (nie pokazana na rysunku) zasilajgca napedy poszczeg6lnych

urzadzen ukfadu.



UKLAD
KONTROLNO-POMIAROWY T

KT- klasyfikator K 320, C - cyklon, WG - wentylator gtéwny, D - dozownik nadawy, IN - inzektorowy podajnik nadawy, F - filtr,
WP - wentylator pomocniczy, SL - $luzy powietrzne, R - rurociagi powietrzne, 1- 6,n - uktad kontrolno-pomiarowy, ISP - instalacja
sprezonego powietrza

Fig.4. The scheme of laboratory pneumatic Circuit of classification

ISP

“MOMIUIIM RIUBMOSOISEZ  3UZOADIRId
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W laboratoryjnym uktadzie klasyfikacji zastosowano:
Wentylator gtowny (ozn. WG) :
- typ WP 40/1 mprez catkowity Ap = 2600 Pa
- moc silnika N = 11 kW mprawnosé max. nrax= 0.85
- wydajno$é nom Qp=2m3s
Wentylator gtdwny (ozn. WG) :
-typ WPO 18/25 mvydajnos¢ nom, Qp=0.78 m3s
- moc silnika N=15kW mprez catkowity Ap = 9500 Pa
- sprawnos$¢ max. rimx= 0.7
Filtr powietrza (ozn. F) :
- producent KOWENT epowierzchnia filtr. 29 m2
-typ AF 406 sopory przeptywu Ap = 1500 - 2000 Pa

4.2. Program i wyniki badan

Celem badan byto, wg zaleceri zleceniodawcy, ustalenie optymalnych parametréw
kisyfikatora i uktadu zasilania nadawg, ktdre zapewnig minimalng ilo$¢ nadziarna powyzej 100
pm w produkcie drobnym przy maksymalnej przepustowosci.

Zmieniano obroty wirnika i wydajno$¢ dozowanej nadawy. W czasie kazdej proby
otrzymywano produkt gruby ,,PG” i produkt drobny ,,PD”. Produkty te wazono okre$lajac
wydajnos¢ procesu. Wykonano proby porownawcze dozowania klasyfikowanego materiatu nie
przez inzektor, lecz zasypujac nadawe przez otwér w pokrywie gornej klasyfikatora. Nadawe
stanowita ziemia bielgca o sktadzie podanym w tabeli 2.

Tabela 2

Sktad granulometryczny nadawy

Klasa ziarnowa Udziat
[P i [%]
d > 100 pm 16,7
d <100 pm 83,3
d <56 pm 65,6

Ocene procesu klasyfikacji przeprowadzono opierajac sie na nastepujacych wskaznikach :
¢ ilos¢ nadziarna k powyzej 100 pm w produkcie drobnym,

» sprawno$¢ klasyfikacji Sk ziarn drobnych [11]:
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g masaklasydrobnejwdrobnymprodukcie jqo°/
masa klasy drobnej w nadawie

gdzie: klase drobng w nadawie stanowity ziarna ponizej 100 pm,
¢ wychdd drobnego produktu Wd.

\L/Jvd_ masa drobnego produktu_rf@g%
masa nadawy

Analizy granulometryczne wykonano [6] na przesiewaczu laboratoryjnym na sicie 100 pm, a
wyniki zamieszczono w tabeli 3, gdzie :
gi - udziat masowy Kklasy i-tej w produkcie grubym,
di - udziat masowy klasy i-tej w produkcie drobnym,
Tabela 3

Wyniki klasyfikacji przy réznych przepustowosciach i predkosciach obrotowych wirnika

Nr Przepusto- Predkos¢ Klasa Udziat masowy klasy Udziat masy ~ Sprawno$¢ Wychéd
préby wosc¢ obrotowa ziarnowa ziarnowej nadziama  klasyfikacji produktu
wirnika drobnego
Qm nw. .g . d k Sk wd
kg/h obr/min lim % % % % %
i 1000 415, > 100 40,9 4,7 4,7 71 62
< 100 59,1 95,3
2 1100 575 > 100 40,6 2,4 63 54
< 100 59,4 97,6
3 2300 620 > 100 28,8 1,9 1,9 51 43
< 100 71,2 98,1
4 1270 620 > 100 27,6 1,7 1,7 60 51
< 100 72,4 98,3
5 1245 620 > 100 28,2 0,4 0,4 36 30
< 100 71,8 99,6

Wyniki badan pokazujg, ze wilasciwa ze wzgledu na cel badan i wymagania
zleceniodawcy jest predkos$¢ obrotowa wirnika nw= 620 obr/min, przy przepustowosci Qm=
1270 kg/h (préba nr 4). Zmiana sposobu zasilania nadawg ze sposobu ,,0d dotu” (rys. 2b) na
sposob ,,od gory” (rys. 2a) powoduje zanik nadziarna, ale réwniez dwukrotne obnizenie
sprawnosci klasyfikacji Sk

Przewiduje sie kontynuowanie prob w zakresie mniejszych wartosci ziarna

granicznego.
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5. Klasyfikator kt - 500

w

Srednicy \

Rys.5. Klasyfikator KT-500
Fig.5. Classifier KT - 500
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Dane techniczne klasyfikatora KT-500:
- Srednica wirnika D,,= 500 mm,

maks. predkos$¢ obrotowa wirnika ~ n=2400 obr/min,

nadawa: 1-5 Mg/h
Srednica ziarna podziatowego d50=15-120 pm,
moc silnika napedowego 15 kw.

Klasyfikator moze by¢ zainstalowany w uktadach przeptywowych: otwartym i
zamknietym (patrz rys. 2) Aktualnie klasyfikator KT - 500 jest w trakcie préb na stanowisku
badawczym w Laboratorium IKiEM Pol.Wr.

6. Klasyfikator wirnikowy zespolony z mtynem strumieniowym MPPW - 10

6.1. Opis instalacji

Klasyfikator z wirnikiem przeptywowym potgczono w jeden zespét z miynem
przeciwbieznym strumieniowym typu MPPW - 10, tworzac dwustopniowy uktad klasyfikacji
(rys. 6).

Dotychczas produkowany w IKiEM Pol.Wr. mtyn MPPW -10 skifada sie z komory
mielenia 1 i klasyfikatora 6 bez wirnika. W nowym uktadzie klasyfikator 6 stanowi pierwszy
stopien klasyfikacji. Dzieki temu mozna osiggna¢ znaczne obnizenie koncentracji materiatu w
strumieniu powietrza kierowanym do klasyfikatora wirnikowego 2, co zapewnia mu w

konsekwencji funkcjonowanie w optymalnym zakresie charakterystyki wydajnosciowej.

6.2. Analiza ziarna granicznego

Celem badan, uzgodnionych ze zleceniodawca, byto okreslenie zaleznosci miedzy
wielkos$cig ziarna granicznego i predkoscig obrotowg wirnika. Przeprowadzono badania [7]
przemiatu i klasyfikacji piasku kwarcowego i uzyskano miedzy innymi nastepujace wartosci

ziarna granicznego (tab. 4).
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P+ Prlil

Rys.6. Schemat koncepcyjny miyna strumieniowego przeciwbieznego z dwustopniowym
uktadem Klasyfikacji produktéw przemiatu; 1 - miyn strumieniowy przeciwbiezny, 2 -
klasyfikator wirnikowy, 3 - cyklon, 4 - filtr, 5 - wentylator, 6 - klasyfikator wirowy, M -
nadawa, P - sprezone powietrze robocze, Pr - produkt

Fig.6. The idea schema of jet mill with two stages installation of classification of milling
products

Tabela 4
Ziarno graniczne w zaleznosci
od predkosci obrotowej wirnika
Predkos¢ obrotowa
wirnika 3500 4400 5350
f obr/min 1
Wielko$¢ ziarna

granicznego dS 15 12,5 8,0

N
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Nizej przeprowadzono prébe oszacowania ziarna granicznego na podstawie wzoru (3)
przy nastepujacych danych i zaleznosciach :
¢ gestosé powietrza pp= 1,2 kg/m3
e gestos¢ materiatu pm= 2600 kg/m3,
» lepkos$¢ kinematyczna powietrza V,, = 15« 10'6m2s,

e $rednica zewnetrzna wirnika Dw= 0,2 m.

Strumien powietrza przeptywajacy przez wirnik mozna wyliczyé z zaleznosci:

Qu=p+pt&elp

gdzie :gp - strumien powietrza wyptywajacego z dysz (qp= 10 m3min),
gpz - strumieni powietrza napedowego w uktadzie zasilania,
AgP- strumier powietrza dodatkowego zasysanego wraz z materiatem

ziarnistym w uktadzie zasilania.
Przyjeto : Qw= 1.15 gqp=0.192 m3s

Powierzchnie Awszczelin miedzy topatkami wirnika wg wzoru (2) wyliczono przy danych :
¢ liczbatopatek wirnika m = 36,
e grubosc¢ topatek g,, = 0,003 m,

e dlugosé topatek Lw=0,Im.

Predko$¢ promieniowg wyliczono ze wzoru (1)

vr= 3,68 m/s

Podstawiajac do wzoru (3) powyzsze dane otrzymamy :
J32=3122-10" m

n

Wyniki obliczeri przy roznych predkosciach wirnika (tab 4) i r6znych wspotczynnikach

ksztattu ziarn (patrz tab. 1) przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5
Wyniki obliczen ziarna granicznego o<
Wspoétczynnik ksztattu Predko$¢ obrotowa wirnika
czastek n fobr/min 1
ke 3500 4400 5350
1.0 4,4 3,2 2,5
1,53 5,8 43 33
1,76 6,4 4,7 3,6
3,8 n 79 6,1

Wyniki obliczen i badan eksperymentalnych przedstawiono tez na wykresie (rys.7).

o o &

Zo oo

Rys. 7.

Fig.7.

Predko$¢ obrotowa wirnika n [obr/min]

Zalezno$¢ ziarna granicznego dso od predkosci obrotowej wirnika n i wspétczynnika
ksztattu ziarnakc(o-kc=1; A-kc= 153 ;0- &=1,76; X - kc= 3,8 ; ® - dane z
eksperymentow)

The relationship between near - mesh particle from rotational speed and shape
coefficient

Jak wynika z wykreséw (rys. 7), rezultaty eksperymentéw znacznie odbiegaja od

wynikéw obliczen. Ro6znica nie wynika z przyjecia niewtasciwego wspotczynnika ksztattu

ziarna

kc,, gdyz ziarna kwarcu, ktéry byt uzyty w badaniach, majg ksztatt kubiczny i
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wspotczynnik kc nie powinien przekracza¢ w tym przypadku wartosci kc=1,76 (;¢=3,8
odpowiada ksztattom ptytkowym).

Nalezy sadzi¢, ze rozbiezno$¢ ww. wynikdw teoretycznych i praktycznych wynika z
nieuwzglednienia wszystkich czynnikbw wystepujagcych w obrebie wirnika, zwilaszcza

koncentracji materiatu ziarnistego w powietrzu.

7. Klasyfikator WK - 400

7.1 Opis instalacji i klasyfikatora
Zastosowanie przeptywowego wirnika cylindrycznego w innym typie klasyfikatora, niz
to przedstawiono na rys.,1 poprawito efekty klasyfikacji [8],

Klasyfikator WK -400 jest zainstalowany wg schematu jak na rys. 8.

Rys. 8. Schemat instalacji klasyfikatora WK-400
1 - wirowa komora klasyfikacji, 2 - cyklon grubego produktu, 3 - cyklon drobnego
produktu, 4 - filtr, 5 - wentylator, P - powietrze, N - nadawa, Pr - produkt

Fig.8. The scheme of classifier installation WK - 400

W wirowej komorze (rys.9) Klasyfikacji 1 zainstalowano wirnik 5 przeptywowy
cylindryczny, tak azeby przystoni¢ nim otwdér wylotowy drobnego produktu Wirnik obraca sie

wspotbieznie do zawirowanego przez kierownice 4 strumienia powietrza roboczego i



172 J Gogata, A. Konieczny, R. Rink

powoduje odrzucanie nadwymiarowych ziarn materiatu. Drobne ziarna przeptywajg przez
wirnik 1 i ulatujg otworem 3 do cyklonu. Wirnik i jest napedzany silnikiem 2 pradu statego

poprzez przektadnie pasowa.

*

Rys. 9. Wirowa komora klasyfikacji z wirnikiem przeptywowym.
1- wirowa komora Klasyfikacji, 2 - silnik napedowy, 3 - wylot drobnego produktu,
4 -topatki wirujace, 5 - przeptywowy wirnik cylindryczny

Fig.9. The classification chamber with flow rotor

Dane techniczne klasyfikatora WK-400

Srednica komory wirowej 400 mm
Wysoko$¢ komory wirowej 60 mm

Srednica wirnika 200 mm

Predko$¢ obrotowa wirnika 500 - 4000 obr/min
Silnik napedowy wirnika - typ Pzb 35b

moc znamionowa silnika 1,1 kW

predko$¢ znamionowa 3000 obr/min

Przepustowos$¢ 50- 1000 kg/h
Ziarna graniczne dso 10- 30 pm
Zapotrzebowanie powietrza roboczego 300 - 1000 m3h

Masa stanowiska ok. 350 kg
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Stanowisko jest poditgczone do uktadu odpylania w laboratorium IKIiEM, ktory sktada sie
(rys.8) z :

« filtratkaninowego - typ AF 406,

« wentylatora MWW 18 (1020 m3h , 9500 Pa, 2890 obr/min).

7.2. Analiza ziarna granicznego

Celem badan [8] byto sprawdzenie efektéw zastosowania wirnika w klasyfikatorze
wirowym. Wykonano serie préb klasyfikacji maczki chalcedonitowej bez wirnika i z
wirnikiem. Okazato sie, ze zastosowanie wirnika spowodowato znaczne (ok. 50%)
zmniejszenie nadziarna w produkcie drobnym. Ziarno graniczne dsOutrzymywato sie na statym
poziomie (tab. 6) niezaleznie od zmian przepustowosci Qm co nie byto mozliwe w

klasyfikatorze bez wirnika (rys. 10). Predko$¢ obrotowa wirnika wynosita n=4000 obr/min.

Tabela 6
Wyniki klasyfikacji przy réznych przepustowosciach
Klasyfikator bez wirnika Klasyfikator z wirnikiem
Ziarno graniczne
dio, Jam 105 10 12,5 17,5 10,5 10 9,5 8,6

Przepustowos¢, 49 236 537 1000 48 247 526 973
Qm, kg/h

Obliczenia ziarna granicznego d50wykonano podobnie jak w r. 7.2 przy nastepujacych
danych :

Srednica zew. wirnika Dw=0,2m

liczba topatek wirnika m = 36

grubosc¢ topatek wirnika g,, = 0,003 m

dtugosé topatek wirnika L, =0,034 m

Strumien powietrza przeptywajgcego przez wirnik Q,, okreslano na podstawie pomiaréw

predkosci w rurze dolotowej [9] powietrza roboczego. Otrzymano :

Qw= 0,11 m3s
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Ze wzoru (1) obliczono predkos$¢ promieniowa;:

vr=7,4 mls

Predko$¢ obrotowa wirnika n =4000 obr/min
Gestos¢ materiatu pm= 2400 kg/m3
Pozostate danejak w p.7.2

Podstawiajgc do wzoru (3) powyzsze dane, otrzymamy:

dl2=216.10-

Wartosci ziarna granicznego di0 przy réznych wartosciach wsp. ksztattu kczamieszczono w

tabeli 7.

Tabela 7

Wptyw ksztattu ziarna na warto$¢ ziarna granicznego d%

Wspotczynnik ksztattu ziarna kc 1,0 153 1,76 3.8

Warto$é ziarna granicznego dso, [pm] 78 10 u 19
Wyniki eksperymentow (tab. 6) i obliczen (tab. 7) przedstawiono na wykresie (rys. 10).
Jak wida¢ z rys. 10, otrzymano zadowalajgcg zgodnos¢ wynikéw obliczeh ziarna

granicznego i wynikéw eksperymentalnych. Na tej podstawie mozna bedzie w tym

klasyfikatorze szacowac ziarno graniczne przed podjeciem procesu klasyfikacji.
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Rys.10. Wptyw zmian przepustowo$ci Qmoraz zmian wspotczynnika ksztattu ziarna kc na
warto$¢ ziarna granicznego d%0 (o - klasyfikator bez wirnika, A - klasyfikator z
wirnikiem, dso.obi - ziarno graniczne wg tab. 7).

Fig. 10. The influence on productivity changes and changes of shape coefficient on value of
near - mesh particle

8. Podsumowanie

1 Przedstawiono przeglad dziatan w zakresie badan klasyfikatorow z przyptywowym
wirnikiem cylindrycznym w IKiEM Pol.Wr Opierajac si¢ na wieloletnich doswiadczeniach i
wybudowanych klasyfikatorach, mozna uzna¢, ze opanowano budowe wirnikéw o
$rednicach od 100 do 500 mm, co pokrywa praktyczny zakres zastosowan.

2. Przedstawiono wyniki badan klasyfikatorow z przyptywowym wirnikiem cylindrycznym,
jak tez przyktady zastosowan klasyfikatorow do wspdtpracy z miynem strumieniowym i
samego wirnika w celu poprawy efektéw klasyfikacji.

3. Przeprowadzono prébe oszacowania ziarna granicznego na drodze teoretycznej i
poréwnano wyniki z odpowiednimi eksperymentami. Uwzgledniajac uwagi z rozdziatu 7.2

mozna uzna¢ wyniki za zadowalajace.
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Abstract

The study presents the possibilities of applications of flow rotors (classifying wheels) in
different types of pneumatic classifiers. The classifiers were designed and constructed in the
Institute of Machine Design and Operation of the Technical University of Wroctaw. The paper
shows results of the experiments of classification processes both in single classifiers and in
those integrated with jet mill. The results have been compared with the calculations of
separation size. The calculations show that the construction of rotors 100-500 mm size is

practically possible. This calculation has positive compliance - in practice.



