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Summary

Screening of granular materials on the sieves is ofithe basic operations realized in agricultunadchinery. The screen-
ing process can be intensified by optimal selectibononstruction parameters of the separator ad aglby the introduc-
tion of the water and air streams. In this work gssibility of increase of the screening intenbigyapplying the air flow
directed from the top to bottom side of the sieas experimentally approved. However, increasinthefvibrational ac-
celeration of the sieve surface is needed in sask.c

PNEUMATYCZNE WSPOMAGANIE SORTOWANIA MIESZANIN ZIARN ISTYCH
NA SITACH DRGAJ ACYCH

Streszczenie

Rozdzielanie mieszanin materiatéw ziarnistych pepiarzesiewanie na sitach jest jednpodstawowych operacji techno-
logicznych realizowanych m. in. przez maszyny caniProces przesiewania fna przyspieszypoprzez optymalny dobor
parametréw konstrukcyjnych przesiewacza, aggkzez wprowadzenie wspomaggich strumieni wody lub powietrza. W
pracy wykazano na drodze eksperymentalnej, na faidzike kruszywa mineralnegee istnieje mdiwosé znacznego zek-
szenia intensywigoi przesiewania na sicie drggjym przez zastosowanie przedmuchiwania sita stnieme powietrza
skierowanym z gornej na dalistrore sita. Wymaga to jednak rownoczesnegekszenia przyspieszenia ruchu digaggo
sita.

Wprowadzenie W literaturze mena napotké& wiele propozycji w tym
zakresie, ktore sprowadzagic do nastpujacych kierun-

Separacja materiatow ziarnistych na sitach doyah  kow poszukiwa:
jest jednym z podstawowych procesow realizowanych w optymalizacja trajektorii i cstotliwosci drgai rzeszota;

wielu gakziach przemystu. Proces ten wymije m. in w - optymalizacja ksztaltu powierzchni sita (sita eitko-
maszynach rolniczych, w maszynach dla przemystu spave);
zywczego i chemicznego, w przefiyy materiatdw budow- - optymalizacja ksztattu otwordw sita i zlszanie jego

lanych i wielu innych. Jako mieszaniny rozdzielanega  przewitu;
wystepowa ziarna mineratéw i skat okruchowych, sub-- pietrowe ukiady sit;
stancje chemiczne, ziarnasliane itp. Ogolne prawidlowo- - wspomaganie ptynowe (wodne lub pneumatyczne).
$ci rzadzace procesem przesiewan@modobne w kadej z Wiele z tych sposobdw zostatazjdoktadnie przebada-
dziedzin zastosowania maszyn przesiaesggh. O ich spe- nych. Wyniki takich bada oméwiono m.in. w pracy [6].
cyfice decydyj jedynie widciwosci przesiewanego mate- Badania przesiewania na sieci schodkowym prowauzit
riatu i stawiane przesiewaczom wymagania gdi@m. in.  in Wodziaski [7]. Wspomaganie wodne, tzw. przesiewanie
Wydajnaici, czy doktadnéci separacji sktadnikéw. Niniej- mokre, jest bardzo rozpowszechnione w przéenruszyw
sza praca dotyczy przesiewania mieszaninartgch z zia- budowlanych. Nie mma jednak tej metody zastosawdo
ren skalnych, jednak zaobserwowane prawidkmivanogr  przesiewania substancji chemicznych czy materiatow
by¢ z powodzeniem wykorzystywane rowhier konstruk-  $linnych wraliwych na dziatanie wilgoci.
cji maszyn rolniczych, megych przesiewanie tylko ma- Zagadnieniem, ktére do tej pory nie zostalo wycaerp
teriaty raslinne, ale take i ziarna gruntu. jaco opracowane naukowo jest wspomaganie procesu sepa
racji mieszanin ziarnistych za pomo@rzeptywajcego
Przesiewanie mieszanin ziarnistych przez sito @dzh powietrza. Jakkolwiek w maszynach rolniczych sitaep
pod dziataniem sit masowych, gtéwnie sit grawitadjby =~ dmuchiwane strumieniem powietrza stosuje @il dawna
mogto ono zachodziw sposéb ceigly, materiat na sicie m. in. w kombajnach zkowych, to jednak powietrze nie
musi st stale poruszg inaczej dochodzi do szybkiego za- stuzy tu do intensyfikacji przesiewania ziarna a jedydo
tkania otworéw przez grubsze ziarna a nawet zidroane  wydalania lekkich zanieczyszazépyt, stoma). Nie stosuje
tworzace nad otworami sita sklepienia. Proces przesiewansi¢ natomiast strumieni powietrza przedmueleyph sito
zachodzi jednak z ograniczgnzwykle niedostatecan zgodnie z kierunkiem sit grawitacji. Celowowykorzysta-
predkaoscia, sud, aby zysk& wymagam wydajnagé prze- nia takiego przeptywu oparta jest na jest na prggpeeniu,
siewacza, nalsg zwigksza& powierzchnie sit. Badaczy pro- ze powietrze bdzie porywato ziarna drobne, kiegajje w
cesu przesiewania zawsze interesowato pytaniezwadk-  strorg otwordéw sita. Ziarna grube, jakkolwiek rownipod-
szy¢ intensywné¢ przesiewania? Ma to kapitalne znacze-legapce sile aerodynamicznejgdn jednak skutecznie od-
nie ekonomiczne, gdybardziej intensywne przesiewanie rywane od sita sitami bezwtadéw zwigzanymi z przyspie-
pozwala ogranicaypowierzchnie sit a tym samym rozmia- szeniami przekazywanymi przez sito. ia przewidywa
ry maszyn i ich obaizenia dynamiczne. takze niekorzystny efekt dociskania ziaren do powienkch
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sita prowadzcy do ich unieruchamiania. Temu efektowitakze proporcje sktadnikdw mieszaniny. Kee déwiad-

mozna jednak przeciwdziataprzez zwekszenie przyspie-

czenie wykonywano dwukrotnie: raz bez przeptywu jgew

szenia ruchu drgagego sita. W ramach niniejszej pracytrza (préba kontrolna) i drugi raz stostijprzedmuch sita

starano s znalex¢ odpowied na pytanie: Czy i w jakich
warunkach hipoteza o mliwosci zwiekszenia intensywno-
$ci sortowania mieszaniny ziarnistej ekii zastosowaniu
przedmuchu sita z gérnej na doktrore jest prawdziwa?

Stanowisko ddwiadczalne, materiat i metody badania

powietrzem. Intensywrié tego przedmuchu wynikata z
réznicy cisnienia pomédzy dolry i gérm strory sita, kton
mierzono mikromanometrem bateryjnym pochylnym. Wy-
niki pomiaréw poddinienia pod sitem przedstawiono w
tab. 1.

Tab. 1. Wyniki pomiaréw podgénienia w komorze pod si-

Badania przeprowadzono na specjalnie zaprojektowdem

nym stanowisku badawczym, do badaroceséw wibrose-

paracji z udziatem powietrza, ktére w znacznym stop

odwzorowywatoby rzeczywisty proces separacji (fys.
Stanowisko skladalo size stalowej ramy, obgionej

mas 600 kg, na ktérej zamocowano stalowe prowadnice
po ktdrych poruszalo sirzeszoto. Zastosowano sito o prze-

stawionym uktadzie olggtych otwordéw osrednicy 4 mm.
Rzeszoto wprawiane byto w ruch drgaj za pomog na-
pedu korbowego umieszczonego nad sitem zliwoscia
ptynnej regulacji amplitudy. Konstrukcja ngju i rzeszota
umazliwiata zmiarg kata pochylenia oraz kierunku drga
sita.

Sito zostato palczone elastycznynekawem z koszem

zsypowym. Od kosza zsypowego powietrze odsysane byt
za pomog wentylatora promieniowego. Zastosowano prze

twornice czestotliwosci dla ptynnej regulacji estotliwosci

drgai. Czstotliwos¢ drgan sita zmieniano w zakresie od 1

do 29 Hz. Badania przeprowadzono przy amplitudeisd
sita 316 mm.

Precyzyjne dozowanie materialu na powierzehsita
umazliwiat specjalny przenmik tasmowy z regulowas
predkaoscia ruchu tamy.

Rys. 1. dok stanowiska badawczégo
Fig. 1. View of the laboratory stand

Do bada uzyto mieszaniny skfadagej st z dwdch
frakcji kruszywa mineralnego tamanego: frakcja padm,
przesiewajca st przez sito drednicy ziaren pouej 4 mm
oraz frakcja nadziarna pozostzg na sicie dgrednicy zia-
ren powyej 5 mm.

Préble do bada rozktadano réwnomiernie nastaie
przengdnika. Masa porcji nadawy wynosita w zatesci od
wykonywanego dé@wviadczenia od 7 do 8 kg. Intensyvédo
przesiewania ok&ano mierac mag przesianych w kalej
probie ziaren. Préby przesiewania wykonywano dlz ro
nych czstotliwosci, amplitud i kytéw nachylenia sita zmie-
nianych wedlug ustalonego programu kad@mieniano
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Table 1. Results of the vacuum measurements ioht®-
ber under sieve

Warto ¢ podcisnienia [Pa]
, _ Skrzynia Kanat
Sito Zasypo- | . o
wa aczacy
| — Sito calkowicie 487 487 7300
odstoniete ' ' '
Il — Sito przystonigte
W 50% 4,87 4,87 87,60
121,65
(Pomiar
1l — Sito zastonigte | "2IEW 1 4314 | 141,12
nym od-
stonigtym
otworze)

Duzy wzrost poddinienia spowodowany zatkaniem sita
nalezy uzna tu za efekt niekorzystny, sprzyjay zatyka-
niu sita. Ma@na go jednak tatwo wyeliminowakonstruk-
cyjnie.

Wyniki badan

W wyniku realizacji tych pomiaréw uzyskano obszern
zbiér danych pozwalagych okrali¢ wptyw czstotliwosci,
amplitudy i kierunku drga sita, lkta nachylenia sita oraz
skladu granulometrycznego mieszaniny ziarnistejwaa-
tos¢ masy przesianego podziarna, a tym samym intensyw-
nos¢ procesu przesiewania, dla przypadku bez wspomaga-
nia pneumatycznego i ze wspomaganiem pneumatycznym.
Ze wzgkdu na kluczowe znaczenie przyspieszenia iirga
sita wynikajcego z cgstotliwasci, wyniki bada zobrazo-
wano na wykresach przedstawi@jch wpltyw czstotliwo-
$ci na mas przesiewanego podziarna, dlamgch kombi-
nacji wartéci pozostatych czynnikéw. Krzywe na wykre-
sach uzyskano stosgj aproksymaej danych déwiadczal-
nych wielomianem 3 stopnia, za pomostandardowych
procedur arkusza kalkulacyjnego EXCELL. Pejipoka-
zano wybrane wykresy uzyskane dla kilku wybranych
kombinacji wartéci czynnikdw.

Jak wid& na wykresie, poetkowo przy malej cgsto-
tliwosci drgar separacja przebiega szybciej dla wariantu
bez udzialu powietrza. Wynika to z tege, powietrze przy-
trzymywato nadziarna przy otworach sita, w ten $pog
blokujac. Przy czstotliwosci okoto 11 Hz nagpuje od-
wricenie tej relacji. Separacja zaczyna przeltieigéen-
sywniej na sicie z odsysaniem powietrza, i w mi&zrostu
czestotliwosci rosnie osiagajpc maksimum przy estotli-
wosci 14 Hz. Po przekroczeniu gstotliwosci 14 Hz ilas¢
przesianego kruszywa maleje wraz ze wzrostegstodi-
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wosci. Spadek masy przesianego ziarna przy $aeocz-  dmuchu sita, pdkos¢ opadania materiatu nas sito wzrasta,
stotliwosci drgaa maze wynika ze skrdocenia czasu prze- dzieki czemu cestas¢ kontaktu ziarna z powierzchnsita
bywania ziarna na sicie i moa mu przeciwdziatazmniej-  zwieksza s¢ wraz ze wzrostem egtotliwosci drgaa sita. W
szajc kat nachylenia sita. Przy dej predkosci sita podrzu-  kazdym przypadku widéa jednak korzystny efekt dziatania
ty materiatu § wysokie i w zwizku z tym prawdopodo- strumienia powietrza. Podobne prawidtdeiouzyskano dla
bienstwo wpadnicia ziarna w otwér sita dla wariantu bez innych wartdci amplitudy drgé sita i zré&nicowanych na-
udziatlu powietrza zmniejszaesiPrzy zastosowaniu prze- tezen zasilania. Przedstawiono je narys. 3i 4.

nat300 [g/s] z pow
——nat300 [g/s]

2600
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1600 -

1100 -

600 - | | | | |
10 12 14 16 18 20
czestotliwosé [Hz]

Rys. 2. Zalenos¢ masy przesianego kruszywa ogsptliwosci przy natzeniu zasilania nadan800 [gs'] i amplitudzie 3
[mm] Mieszanka 50% nadziarna, 50% podziarng. pochylenia sita 1% Kierunek drga prostopadty do powierzchni sita.
Fig. 2. Impact of the sieve frequency on the méggain passed through the sieve. Amplitude 3 [nva}erial flow ratio

300[ gs'] ,passing grain ratio 50%, sieve inclination andlé deg
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Rys. 3. Zaleénos¢ masy przesianego kruszywa octgiotliwosci przy natzeniu zasilania nadaw300 [g/s] i amplitudzie
6 [mm]
Fig. 3. Impact of the sieve frequency on the masggain passed through the sieve. Amplitude 6 [nMa}erial flow ratio
300[ gs'], passing grain ratio 50%, sieve inclination andlé deg
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Rys. 4. Zalenos¢ masy przesianego kruszywa o@siptliwosci przy r&nych wartdciach natzenia zasilania nadaw am-
plitudzie 3 [mm]

Fig. 4. Impact of the sieve frequency on the méggain passed through the sieve by different maltéiow rates. Ampli-
tude 3 [mm], passing grain ratio 50%, sieve inctina angle 15 deg
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Rys. 5. Zalenos¢ masy przesianego kruszywa o@siptliwosci przy r&nych wartdciach natzenia zasilania nadaw am-
plitudzie 3 [mm]. Udziat podziarna 20%

Fig. 5. Impact of the sieve frequency on the méggain passed through the sieve. Amplitude 3 [nva}erial flow ratio
300[ gs'] ,passing grain ratio 20%, sieve inclination andlé deg
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Kolejna seria déwiadczeé dotyczyta zmienionej pro- ekonomicznych madiwe. Istnieje potrzeba rozwijania

porcji sktadu ziarnowego mieszaniny, w ktorej udipiad- modeli matematycznych lepiej wyjdajacych proces
ziarna wynosit 20%. Uzyskaneadtwyniki przedstawiono separacji wibropneumatycznej.
narys. 5.
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