ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1998
Seria; GORNICTWO z. 238 Nr kol. 1399

Ryszard KOBIALKA
Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw

WYKORZYSTANIE SIT STRUNOWYCH DO KLASYFIKACJI

Streszczenie. W pracy przedstawiono parametry sit strunowych o bardzo dobrych wiasci-
wosciach samoczyszczacych. Przedstawiono wyniki badarn wykazujacych mozliwo$¢ zasto-
sowania sit do materiatdw uznawanych za trudno przesiewalne. Wysokie sprawnosci przesie-
wania okres$lone w trakcie badan $wiadczg o duzej skutecznosci procesu przesiewania tych
materiatow.

A USE OF STRING SCREEN IN GRADING MATERIALS

Summary. A screen as a plane plays an exceptionally important role in the process of
screening. Screening effect depends to a large extent on the size and shape of holes, their pro-
file, on the clearance factor, and as well on the manufacturing method and on the kind of ma-

terial.
String screens are characteristic of a large clearance factor. Due to possible vibrations

strings have good self-cleaning properties.

They can be used to grade materials, which even with screen slots within a range of 1,6 to
3,2 mm can be sifted only with difficulty.

The tests of screening of fine coal fractions of a relative humidity ranging from 9 to 12%,
as well as of fine silty waste fractions of limestone and dolomite with screen slots of
10-r4 mm, fully confirmed that string screens are suitable to grade materials which are very
difficult to screen.

1 Wprowadzenie

Sito jako ptaszczyzna separacji odgrywa bardzo wazng role w procesie przesiewania. Od

rodzaju, wymiaru otwordw, ich profilu, wskaznika przeswitu sita, materiatu, z jakiego zostato
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wykonane oraz sposobu wykonania zalezag w duzej mierze efekty przesiewania. Kazde sito, a
w szczegolnosci sita do klasyfikacji materiatow trudno przesiewalnych, powinno charaktery-
zowac sie:

» Duza wytrzymatoscia na Scieranie - gtdwnie niszczenie sita nastepuje przez Scieranie gor-
nych powierzchni przez ziarna w czasie poslizgéw wystepujacych podczas transportu ma-
teriatu. Problem wytrzymatosci na $cieranie jest szczegdlnie istotny dla sit o matych
oczkach, a wiec i ,,delikatnych”.

» Duzg wytrzymatoSciag na obcigzenia wywolane warstwa przesiewanego materiatu. Z tg
cechg wigze sie czesto sztywno$¢ sita. Sito oprocz tego, ze narazone jest na $cieranie, jest
réwniez zginane sitami pochodzacymi od ciezaru i uderzen materiatu, zwtaszcza przy wy-
sokich wskaznikach dynamicznych. Na sicie spoczywa bowiem warstwa materiatu, ktdra
jest ciggle podrzucana do gory.

e Duzym wskaznikiem przeswitu, ktéry okresla stosunek powierzchni otworéw do catko-
witej czynnej powierzchni sita. Im wiekszy jest ten wskaznik, tym wieksze jest prawdopo-
dobienstwo przejscia ziam przez otwory.

« Malym oporem przy przechodzeniu ziam przez otwory sita. Ta cecha przyczynia si¢ do
poprawy efektow przesiewania.

e Zdolnos$cig do samooczyszczania sie sit. Ta cecha jest szczeg6lnie wazna w przypadku
przesiewania materiatu wilgotnego lub zawierajgcego domieszki substancji lepkich powo-
dujacych zalepianie otwor6w, a przez to zmniejszanie czynnej powierzchni sit. Efekt sa-
mooczyszczania uzyskuje sie najczesciej przez stosowanie sit elastycznych lub sprezys-
tych. W tych rodzajach sit druty wykonujg wieksze drgania niz wynika to z dynamiki rze-
szot, a ponadto drgajg dodatkowo z czestosciami whasnymi.

Przedmiotem artykutu jest wykazanie na podstawie przeprowadzonych badafn mozliwosci

klasyfikacji materiatow trudno odsiewalnych o duzym zawilgoceniu na sitach strunowych z

duza skutecznoscia odsiewu w stosunku do klasycznych sit.

2. Sita strunowe

Poktady sitowe z sit strunowych charakteryzujg sie najwyzszym wskaznikiem przeswitu

ze wszystkich sit. Dla sit tkanych stosowanych do odsiewu drobnych frakcji wskaznik prze-
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Switu zawiera sie w granicach 40 + 75%. Dla tych samych szczelin wylotowych wielko$¢
wskaznika przeswitu dla sit strunowych zawiera sie w przedziale 75 + 95%.

Sita strunowe zostaty zastosowane do odsiewania trudno odsiewalnych materiatéw o duzej
wilgotnosci oraz duzym zanieczyszczeniu zwigzkami gliny, itu itp. Szczeliny stosowane po-
miedzy strunami zawierajg sie w granicach 1,6 4+ 25 mm. Ze wzgledu na mozliwo$¢ drgan
wilasnych poszczeg6lnych strun, sita strunowe majg bardzo dobre wasnosci samoczyszczace.

Pokfady z sit strunowych w celu wykorzystania ich wkasnoséci muszg by¢ instalowane

Rys. 1 Sposéb montowania pojedynczych strun w jednym segmencie sita
Fig. 1 Design of attaching indyvidual strings in one screen segment
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w przesiewaczach o wysokich parametrach dynamicznych oraz do$¢ znacznym kacie pochy-
lenia. Szybkie przesuwanie materiatu po sicie wzmaga efekt samoczyszczenia oraz umozliwia
cienkowarstewkowe przesiewanie, co w konsekwencji daje duze wydajnosci oraz wysoka
sprawnos$¢ procesu odsiewania. Poktad sitowy z sit strunowych zamocowany w rzeszocie
przesiewacza sktada sie najczesciej z 4 lub 6 segmentow, z ktérych kazda para moze mie¢
inne nachylenie. Z zagranicznych producentdéw sita strunowe produkowane sg np. przez an-
gielska firme Potter & Soon Ltd., Harpscreen Ltd., czy amerykarnska firme Western Wire-
Texas. Powodzenie stosowania sit strunowych zalezy w duzej mierze od konstrukcji segmen-
tow z sit strunowych. W kraju segmenty sit strunowych wykonywane sg w postaci ramek, w
ktorych wzdluz zamocowane sg struny z drutu o $rednicy 1,2+1,6 mm. Struny na jednym
koricu zamocowane sg w tzw. grzebieniu, natomiast drugi koniec wprowadzony jest do otwo-
row w strunie wkreconej na przeciwnym koncu ramki, poprzez ktdrej przekrecenie otrzymuje
sie napiecie kazdej struny, rys. 1

Kazda ze strun jest oddzielnie mocowana i napinana. Takie rozwigzanie nie zapewnia
réwnomiernego napiecia strun. Sztywne mocowanie z obu stron struny powoduje, ze przy
uderzeniu wigkszych bryt ulegajg one zniszczeniu. Sztywne zamocowanie sprawia, ze wsku-
tek roznic temperatur, w ktérych pracujg poktady strunowe, struny ulegajg zerwaniu. Wymia-
na pojedynczych zerwanych strun jest bardzo ktopotliwa. Te niedogodnosci oraz brak prze-
mystowego wykonawcy poktadéw z sit strunowych powoduje, ze nie znalazty one szerszego
zastosowania w kraju. W Katedrze Maszyn Gorniczych i Urzadzen Utylizacji Odpadéw AGH
opracowano nowg konstrukcje sit strunowych ,elastycznych”, w ktérych napinanie segmentu
z sitami strunowymi odbywa sie poprzez zaczepy sprezyste. To rozwigzanie zapewnia jedna-
kowe napiecie strun, mozliwo$¢ zmiany napiecia strun przy zmianach temperatury i stopnia
zuzycia. Nowe rozwigzanie sit strunowych umozliwia szybkg ich wymiane, a takze przediuza

ich zywotnosc¢.

3. Badania skutecznosci przesiewania wegla, dolomitu, wapienia na sitach strunowych

Prace przesiewacza charakteryzujg dwa wskazniki: wydajnos¢ i sprawno$é. Do oceny

skutecznos$ci przesiewania na sitach strunowych postuzyty $rednie wartosci krzywych granu-

lometrycznych nadawy oraz produktu nadsitowego i podsitowego. Sita strunowe szczelinowe
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ze wzgledu na mozliwos¢ przechodzenia przez nie duzych ziam ptaskich odbiera sie w ten
sposob, ze przyjmuje sie szczeling pomiedzy drutami nieco mniejszg niz oczekiwane ziarno
podziatowe.

Najczesciej do okreslenia sprawnosci przesiewania stosuje sie nastepujacy uproszczony

WZOR

gdzie:

a - zawartos¢ procentowa podziama w nadawie,

b - zawarto$¢ procentowa podziama w produkcie.

Wzér ten nie uwzglednia zawartosci nadziama w produkcie podsitowym. W przypadku
stosowania sit strunowych wystepuje w produkcie podsitowym nadziamo w postaci tzw. ,,$le-
dzi”, ktére przechodzg przez podtuzne otwory sita. W takim przypadku nalezy do okreslenia

sprawnosci procesu przesiewania stosowac wzor:

@

gdzie: ¢ - procentowa zawarto$¢ nadziama w produkcie podsitowym.

Sprawno$¢ procesu przesiewania na sitach strunowych wyznaczona wzorem (1) zawiera
sie w przedziale 85+95%. Catkowita sprawno$¢ okre$lona wzorem (2) uwzgledniajgcym
udziat nadziama w produkcie podsitowym jest nizsza i zawiera sie w przedziale 57+79%.
Whptyw na obnizenie sprawnos$ci procesu przesiewania majg ziarna plaskie, ktoére przechodza
do produktu podsitowego. W przypadku znacznego niedocigzenia powierzchni sitowej obser-
wuje sie zjawisko zwiekszania sie nadziama w produkcie podsitowym. Przy wyznaczeniu
sprawnosci procesu przesiewania wzorem (2) w badaniach przesiewania dolomitu i wapienia,
nadziamo okreslono jako produkt wiekszy od szczeliny miedzy strunami. W przypadku prze-
siewania na sitach strunowych, nalezy przyja¢ szczeling miedzy strunami mniejsza od zada-
nego ziarna podziatowego. Odpowiedni dobor rozstawu strun zapewnia mniejszg ilos¢ nad-
ziama w produkcie podsitowym, a sprawno$¢ procesu przesiewania wyznaczona wzorem (2)

wynosi powyzej 80%.
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Udziat klasy miatowej 0+30 mm w surowym weglu zawiera sie w granicach 65+70% ca-
tosci urobku dostarczonego do zaktadu przer6bczego. Prowadzenie procesu wzbogacania
frakcji miatowej wymaga rozklasyfikowania miatu, najczesciej o wilgotno$¢ w granicach
7+13 Wr znacznie zanieczyszczonego zwigzkami ilastymi, co powoduje, ze proces klasyfika-
cji na tradycyjnych poktadach sitjest wysoce nieefektywny.

Przeprowadzone w Katedrze Maszyn Gorniczych i Urzadzen Utylizacji Odpadéw AGH
badania skutecznosci odsiewania surowego miatu weglowego na sitach strunowych wykazaty
petng ich przydatnosc¢.

Badania skuteczno$ci odsiewania miatu weglowego przeprowadzono na przesiewaczu z
napedem bezwladnym o trajektorii kotowej, w ktdrym zainstalowano poktady sit strunowych
0 szczelinie 8 mm.

Do okreslenia efektywnosci przesiewania przyjeto zawartos¢ frakcji ziarnowej powyzej 10
mm w produkcie nadsitowym.

Efektywnos$¢ procesu przesiewania wahata sie dla produktu nadsitowego w granicach
58,6+95,8%, a dla produktu podsitowego 94,5+99,8% przy obcigzeniu godzinnym przesiewa-
cza na Im2sita wynoszacym okoto 40 Mg/m2 Badania prowadzono przy réznym zawilgoce-
niu nadawy od 6,7 do 11,3% Wr oraz zawartosci frakcji ziarnowej ponizej 10 mm w grani-
cach 22,0+ 44,8%. Uzyskane niskie sprawno$ci w odniesieniu do klasy gérnej wynikaja z
duzego zawilgocenia nadawy, w zwigzku z czym drobne ziarna w postaci grudek badz oble-
pione na ziarnach wiekszych nie ulegly rozdziatowi na pokfadzie strunowym i zwiekszaty
udziat podziama w produkcie gdérniczym. W tabeli 1 przedstawiono wyniki przesiewania na
sicie strunowym o prze$wicie 8 mm, przy wilgotnosci 9,3% Wr', zamieszczajac udziaty pro-

centowe dla wychodéw poszczegoélnych frakcji ziarnowych.

Tabela 1
Wyniki przesiewania na sicie strunowym o przeswicie 8 mm
Klasa ziarna > 10 5+10 5+3 3+2 2+1 1+0,5 <0,5
nadawca | 19,6 8,4 2,4 4.6 18,0 21,6 25,4
nadawca Il 22,8 13,8 9,8 7,0 16 14,4 16,8
produkt gorny | 82,8 12,2 5,0
produkt gérny 11~ 91,2 7,4 14
produkt dolny | 2,0 6,8 91,2

produkt dolny 11 14 8,4 90,2
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Przeprowadzono takze wstepne badania przesiewania miatu na sicie strunowym o szczeli-

nie 4 mm. Uzyskano sprawnosci w granicach odsiewania.

4. Zastosowanie sit strunowych do odsiewania drobnych frakcji kamienia wapiennego
oraz dolomitu

Klasa ziarna 3050 mm w przewazajacej wiekszosci kamieniotomow stanowi okoto
20-5-25% ogolnej produkcji kruszywa. Ze wzgledu na duze zanieczyszczenie zwigzkami ila-
stymi w duzej wiekszosci klarowanajest na hatdy lub w niewielkich ilosciach wykorzystywa-
najest na maczki nawozowe lub do produkcji cementu. Ze wzgledu na trudny problem zwia-
zany z rozklasyfikowaniem na klasycznych sitach, frakcja odpadowa nie moze by¢ wykorzy-
stana pomimo zapotrzebowania przemystu (budownictwo, drogi itp.) ani skierowana do ptu-
czek bez oddzielenia drobnych frakcji.

Stosowane przesiewacze o malej dynamice oraz sita plecione czy blaszane na skutek duzej
wilgotnosci nadawy, do 13% Wr, ulegajg szybkiemu zaklejaniu czynigc proces przesiewania
nieefektywnym.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w przypadku znacznego podwyzszenia dynamiki
przesiewaczy oraz zastgpienia klasycznych sit poktadami z sitami strunowymi istnieje mozli-
wos¢ rozklasyfikowania frakcji odpadowej i uzyskania mato zanieczyszczonego produktu
nadsitowego oraz produktu podsitowego o duzej zawartosci itu, gliny itp. Badania przesiewa-
nia kamienia wapiennego przeprowadzono na stanowisku pilotowym w Zaktadach Kamienia
Wapiennego w Tarnowie Opolskim oraz w Zaktadach Kamienia Wapiennego ,, Trzustkowica”
(tab.2).

Badania prowadzono na przesiewaczu bezwiadno$ciowym typu WK-1 z zabudowanym

pokfadem sit strunowych o przeswicie 8 mm.

Tabela 2
Skiad granulometryczny nadawy oraz produktu nadsitowego
z badan przeprowadzonych w ZPW ,, Trzuskawica”
Klasa ziarnowa 30520 20515 15510 10+8 8+7 7+6 6+0
nadaway [%] 148 17,3 14,9 11,5 14,6 12,2 14,7
produkt nadsitowy 33,7 45,6 135 3,9 21 0,7 0,5

r [%]
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W celu sprawdzenia mozliwosci zastosowania sit strunowych do rozdziatu drobniejszych
frakcji przeprowadzono badania przesiewania dolomitu o granulacji 30+0 mm na przesiewa-
czu typu WK-1 z zabudowanym poktadem sit strunowych o przeswicie 4 mm. Wynik z badan

przedstawiono w tabelach 3i 4.

Tabela 3
Wyniki badan
Klasa ziarnowa Nadawa Produkt podsitowy Produkt nadsitowy
d [mm] y[%] Y% Y%
>10 16,10 0 31,47
10-5 23,0 10,09 61,61
5-3 9,0 14,40
3-1,02 18,5 22,64
1,02-0,3 135 16,67 6,92
0,3 55 10,50
0,06-6 24,4 25,70
zawartos¢ HD Wt 9,2 94 8,7
Tabela 4
Wyniki badan
Klasa ziarnowa Nadawa Produkt podsitowy Produkt nadsitowy
d [mm] y[%] y [%] y [%]
>10 4,0 - 31,00
10-5 21,00 6,79 56,76
5-3 14,50 24,28
3-1,02 16,00 25,00
1,02-0,3 13,00 20,07 12,24
0,3-0,06 10,00 9,22
0,06-0 21,50 24,64
zawarto$s¢ HD W,1 9,0 9,3 8,9

Analizujac przedstawione badania stwierdzono, ze pomimo znacznej wilgotnosci nadawy
sprawnos¢ procesu przesiewania obliczona wzorem (1) zawiera sie w przedziale 84,9+95,3%.
Natomiast catkowita sprawno$¢ okreslona wzorem (2), uwzgledniajgca udziat nadziama w
produkcie podsitowym, zawiera sie w przedziale 57,1+75%. Sprawnosci przesiewania obli-
czone wzorem (1) sg bardzo wysokie, co $wiadczy o duzej skutecznosci procesu przesiewania.
Sprawnosci procesu przesiewania obliczone wzorem (2) sg duzo nizsze ze wzgledu na okoto
10% udziatu ziam wiekszych, ktore przeszty przez sito, co przyczynito sie do obnizenia cal-

kowitej sprawnosci. Przyczyn duzego procentu nadziama w produkcie podsitowym nalezy
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upatrywac miedzy innymi w zbyt stabym obcigzeniu powierzchni przesiewacza oraz przepa-
dania duzych ilosci ziam ptaskich. Stwierdzi¢ jednak nalezy, ze proces przesiewania wykazat

petna przydatnosé sit strunowych do odsiewania drobnych frakcji.

5. Podsumowanie

» Przeprowadzone badania wykazaty petng przydatnos¢ sit strunowych do klasyfikacji trud-
no odsiewalnych materiatow.

¢ Na sitach strunowych mozna uzyska¢ kilkakrotnie wyzsza wydajno$¢ z 1 m2powierzchni
sita niz na sitach klasycznych.

e Wysokie sprawnosci wyznaczone wzorem (1) $wiadczg o duzej skutecznosci procesu

przesiewania.

» Przeprowadzone poréwnawcze badania na przesiewaczu WK-1 z sitami strunowymi wy-
kazaty dwukrotnie wiekszg skutecznos$¢ przesiewania niz na przesiewaczu typu WPB-821
z sitami klasycznymi przy suchej nadawie.

» Przy nadawie zawilgoconej z duzg iloScig zanieczyszczen gling czy item, przy matych
otworach sita, mniejszych niz 10 mm, proces przesiewania na klasycznych sitach ma bar-

dzo niska skutecznosc.

e Problem zbyt duzej zawarto$ci nadziama w produkcie podsitowym mozna rozwigzac¢

przez odpowiedni dobdr przeswitu miedzy strunami.

Abstract

A screen as a plane plays an exceptionally important role in the process of screening.
Screening effect depends to a large extent on the size and shape of holes, their profile, on the
clearance factor, and as well on the manufacturing method and on the kind of material.

String screens are characteristic of a large clearance factor. Due to possible vibrations
strings have good self-cleaning properties.

They can be used to grade materials, which even with screen slots within a range of 1,6 to

25 mm can be sifted only with difficulty.
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Due to possible free vibration of indyvidual strings, string screen have excellent self- cle-
aning properties. In order to make a good use of a string screen deck inherent properties, such
decks should be used in screen of high dynamic parameters and inclined at a steep angle.
Quick moving of material on a screen intensifies the self- cleaning effect of screens and al-
lows to achieve a high throuput ranging from 15 to 30 Mg/m2 in paralel with a high yield of
the screening process.

The tests of screening of fine coal fractions of a relative humidity ranging from 9 to 12%,
as well as of fine silty waste fractions of limestone and dolomite with screen slots of
104 mm, fully confirmed that string screens are suitable to grade materials which are very

difficult to screen.



