OCHRONY SRODOWISKA
Rocznik Ochrona Srodowiska
Tom 12. Rok 2010 697-722

Q SRODKOWO-POMORSKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE

39

Dobor parametrow konstrukcyjnych przesiewacza
dwuczestosciowego przeznaczonego do klasyfikacji
odpadéw mineralnych’

Remigiusz Modrzewski, Piotr Wodzinski
Politechnika t.odzka

1. Odpady mineralne

Przerobka odpadéw mineralnych ma ogromne znaczenie w go-
spodarce narodowej przede wszystkim ze wzgledu na duze ilo§ci masowe
tych odpadow, jak tez ich réznorodno$¢. Odpady mineralne wystepuja
w wielu gateziach przemystu w szczegdlnosci w gornictwie wegla 1 su-
rowcow skalnych oraz w energetyce. Wiele z tych odpadow ma zreszta
duzg warto$¢ a mozliwosci ich wykorzystania sg bardzo szerokie. Stad
tez czgsto zamiast pojecia ,,odpady” mowi si¢ o surowcach towarzysza-
cych wydobyciu gtownego surowca kopalnego.

Dobrym przykladem moze by¢ tutaj wydobycie wegla brunatne-
go, ktore oznacza pojawienie si¢ duzych ilosci kopalin towarzyszacych,
majacych charakter odpadéw mineralnych, powstalych w rezultacie dzia-
falnosci gorniczej. Kopaliny te stanowig istotny problem w calym gérnic-
twie nie tylko w odkrywkowym goérnictwie wegla brunatnego. Surowce
towarzyszace kopalni wegla brunatnego sa wykorzystywane w réznych
gateziach gospodarki. W warunkach masowego wystepowania kopalin
towarzyszacych mozliwa jest eksploatacja odmian najbardziej warto-

! Praca wykonana w ramach projektu badawczo-rozwojowego MNiSzW nr R 14 01403
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sciowych, na ktore istnieje zapotrzebowanie lub pojawia si¢ szansa ich
ochrony przez utworzenie zt6z wtérnych. Odkrywkowa eksploatacja we-
gla brunatnego zwigzana jest z przemieszczaniem bardzo duzych ilosci
nadktadu — osadow zalegajacych ponad ztozem wegla brunatnego. Jed-
noczes$nie w zboczach wyrobiska odkrywkowego oraz w strefie podwe-
glowej odstaniane sg skaty 1 osady — dotychczas trudno dostgpne z po-
wierzchni terenu. Duza ilo$¢ tych osadéw i skal ma znaczenie surowco-
we. Odzysk nawet 1% przemieszczanego nadktadu jako kopalin towarzy-
szacych, ma wazne znaczenie dla gospodarki surowcowej kraju,
a zwlaszcza regionu centralnego, w ktorym dostgpno$¢ do surowcow
mineralnych jest wyjatkowo ograniczona.

Jako przyktad réznorodnosci odpadow mineralnych poda¢ mozna
surowce towarzyszace wydobyciu wegla brunatnego (tabela 1). Jak wi-
da¢ wszystkie maja szerokie mozliwosci wykorzystania, jednak uwarun-
kowane jest to wczesniejsza ich przerobka. Wsréd metod przerdbki na
plan pierwszy wysuwa si¢ przesiewanie.

Prawidlowe zagospodarowanie tych odpadow daje szereg korzy-
Sci z ktorych za najwazniejsze nalezy uznac:

Gospodarcze — pozyskiwanie kopalin towarzyszacych dokony-
wane jest mniejszym kosztem niz tych samych surowcéw jako kopalin
gléwnych, gdyz ponoszone naktady na zagospodarowanie ztoza rozkta-
daja si¢ na dwie lub wiecej kopalin.

Transportowo — energetyczne — co oznacza racjonalizacje trans-
portu surowcdéw mineralnych i wykonywanych z nich wyrobow.

Ochrony $rodowiska — w tym zaré6wno ochrony zasobdéw surow-
cOw mineralnych, jak rowniez ochrony terenéw rolnych i le$nych.
Zwigkszenie produkcji np. wyrobow ceramiki budowlanej wymagatoby
budowy wielu mniejszych zaktadéw wydobywczych zajmujacych tereny
rolne i lesne.



mAzwerdy eloxnpoid o]
muawad eloynpoid g
yoAmosuorwres moqoiAm efoxnpoid -g ourexourwrfod -
Kyuoqios */ QMOYI -
yoAisAzozserd qo[3 eloemAyno1 -9 omoyurfoey -
yoAotlermoyoerzsn oZouuorwey e[3dm ‘doy m du OMON[IPIaq -
Mm0s3501d zaq eruemosos | -worzpod Arezod) n1omjo103 eloe[oz10IpAY ‘f Auzotuayo 1 AuzoAnswonuelsd
Jsomrijzow erumadez eru mopedpo ysimopeps eloe[ozIoIpAY "¢|  ‘AujeIouruu pep[s Bu npd[3zm 9z 10§
-emopepys 1 1foejeodsye 10s (exzonyd) 0MIOTULIAIM “7 | -OMIJSEIM ISOUPOIOUZOI BZNP 0ZPIeq
-ouUMAPI[9s yardols 1{osAm [dueimopnq pyrueIdd sonyez Aupad * | ALSVII ADMOYNS
(Dys1o1uLI0)) Azo1uma[po yaserd ‘9
omozpespod pyserd °g
JulAoefomruonyewr £)0qoI DISVId I
AufAoeny nmz *¢ VMOINATVIS
oruemarsozid yoAulAzoioxKyue 10qo1 op yoserd ‘7 —0OMODIAV MY
‘oruexnid Auexyngd yyoserd ‘1 VI1QdSOd
OMISIBTUBTUIEY "€ AMOLNZAVN
aruemarsazid 0M0301p OMAZSNIY T AZVID
‘Qruazsniy oue|mopnq oMAZsSnIy | AMOLINVID
Amoroslozid -
ozo1upoi3o ezoypod ‘7 DSTU -
eloemAnyor '] (snwny‘eqor3) JYOL
(BIUBIUJIYIB[ZSN) BAL)SIOM) T —— TIISOMIISBIM
-3zad ‘sanjez AuvSewApp : : : ‘eqAysfapeaeyd ‘Aurjedoy emzeN

o)1uS1] 30 3150dop Ul S[BLIdJBW JUILINOUO)) *T I[BL
oSoujeuniq e[33m nzoyz 90bzsAzIemo) 20M0Ing T BPqeL



Jruemarsozid ‘Oruazsniy 9MO030Ip omAzZsnIy ‘| ALADAVMI
aruemalsazid ‘oruazsniy 9M0301p omAzsnIy '| AINAIIV A
eruardoy 9somie; -
9,S ~ BMOZOJZ JSOUJ0OT[IM BYSTU -
W ¢‘)=1°0 Bumoys3 eloyery -
2,08 < BIUIIUIRIZN
BMOOIBMY BYZOBW *¢ Jsouporoupaf exosim -
Kuperourw zoerupodAm g %66 < OIS JSOLIBMBZ BYOSAM -
I ‘I M dMOLADIVMI
eloeyyAsers[| normayoezsn od rysiepyzs yoserd ‘| DISVId
yoAulAzoioxKjue 10qo1 op yaseld
JIUBMOIOY KulKoen[y 1mz *¢
‘ruemarsozid omodA£seu Aperiajews oUIAIOS (amo[3dmpeu DnIQq)
‘Qruazsnry YOAMO[NS] MOQUAFW Op DIUSIU 7 VNNAINAZ T
‘orueynyd 9m030Ip omAzsnIy ‘| VITOdSOd
(eruerujayoe[zsn) TOSOMIISBIM ’

eM)SI10M)9Zad ‘sanjez AuegemAz,

BIUB)SAZIONAM DUNIIY]

‘eqAysLrapeaeyd ‘Aurjedoy emzeN

“JU0D T J[qeL
PO T BPREL



Dob6r parametréw konstrukcyjnych przesiewacza... 701

O ilosci dostepnych surowcow towarzyszacych swiadczg dane
uzyskane z jednej tylko kopalni KWB Belchatow (rys. 1).

Wydobycie kopalin towarzyszacych
w latach 2002-2006

02002
m2003
02004
02005
02006

rok  [2002 [2003 [2004 |2005 [2006
tys.m’ | 247,4 |231,7 | 285,8 | 1934 |299,3

Rys. 1. Zestawienie wydobycia kopalin towarzyszacych w latach 20022006
w kopalni KWB Belchatow

Fig. 1. Composition of getting out concurrent minerals in years 2002-2006
in the mine KWB Belchatow

Roéwniez hutnictwo produkuje szereg materialtdéw odpadowych,
a niektore z nich sg materiatami uziarnionymi. Materiaty takie powinny
zosta¢ poddane dalszej przerébce, a nie sktadowane, poniewaz mozliwe
jest ich dalsze wykorzystanie. Jednak w tym celu musza one zostaé
(przynajmniej w cze$ci) poddane rozdrabnianiu i klasyfikacji. Uziarniony
material odpadowy powinien zosta¢ poddany wstepnej klasyfikacji,
w celu oddzielenia ziaren drobnych, a wigc juz rozdrobnionych. Nastep-
nie nalezy go zmieli¢ i ponownie rozklasyfikowa¢ na takie klasy ziarno-
we, ktore moga stanowi¢ surowiec do dalszego wykorzystania.

Przerébka odpadowych materiatéw uziarnionych powstajacych
w hutnictwie, polega na wydobyciu tych odpadow z miejsca sktadowania
(np. hatdy), przetransportowaniu do miejsca przerobki i realizacji samego
przerobu tych materiatéw. Gtownymi operacjami wystepujacymi w prze-
robce tych materialow sg rozdrabnianie i ich klasyfikacja. W niniejszym
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opracowaniu zajmujemy si¢ tym drugim procesem, a wigc klasyfikacja
realizowang w postaci przesiewania.

Przesiewanie odpaddéw uziarnionych dzieli si¢ na kilka etapow,
z ktorych pierwszym jest oddzielanie ziaren duzych, tzn. takich ktore
powinny by¢ poddawane glebokiemu przemiatowi, w réznych maszy-
nach rozdrabniajacych. Drugim etapem przerobu odpadéw jest wielo-
krotne (w zaleznosci od potrzeb) klasyfikowanie tych odpadéw na sitach,
a wigc przesiewanie w réznych maszynach przesiewajacych.

Na podstawie wieloletnich doswiadczen autorzy niniejszego
opracowania uznaja, iz przesiewacze o sitach plaskich sa najwlasciw-
szymi maszynami do przesiewania odpadéw. Zdecydowanie nalezy pole-
ci¢ je przed przesiewaczami bgbnowymi. Zastosowanie przesiewacza
z sitami ptaskimi polega na doborze maszyny sposrod produkowanych
przesiewaczy. Najlepiej jest zastosowaé przesiewacz wolnostojacy wraz
z calym wyposazeniem.

Jako jedno z mozliwych rozwigzan autorzy proponuja przesie-
wacz dwuczgstosciowy opracowany w Politechnice Lodzkie;.

2. Przesiewacz dwuczestosciowy

Konstrukcja przesiewacza umozliwia regulacje (dla celéw ba-
dawczych) wszystkich podstawowych parametrow pracy maszyny,
w szczeg6lnosci takich jak:

e nachylenie rzeszota wzglgdem poziomu,

e ustawienie silnikow wzgledem $rodka rzeszota,
e sily wymuszajace wytwarzane przez silniki,

e predkosci obrotowe silnikdw.

Przebadanie pracy przesiewacza w szerokim zakresie zmiennosci
w/w parametrow pozwolito na znalezienie optymalnych rozwigzan kon-
strukcyjnych pelnowymiarowej maszyny przemystowe;.

Uzyty do badan przesiewacz posiada prostopadtoscienne rzeszoto
zawieszone sprezyscie, takie rozwigzanie umozliwia regulacje kata po-
chylenia sita w zakresie od 0 do 25 stopni. Konkretnie badania byly
przeprowadzane dla nastepujacych katéw pochylenia rzeszota wzgledem
poziomu: 0, 10, 15, 20 °.
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Rys. 2. Przesiewacz doswiadczalny
Fig. 2. Experimental screen
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Konstrukcja przesiewacza umozliwiata zmiane ustawienia wibra-
torow (Rys. 3). Badania byly przeprowadzane dla czterech réznych usta-
wien silnikow tzn. gdy sa one rozsunig¢te wzgledem $rodka rzeszota gor-
ny w kierunku podajnika, dolny w kierunku konca przesiewacza na odle-
gtos¢: 0, 110, 220, 380 mm.

- 320 tun

. 220 mun .

110 mum

YTV T
(A

Y

Rys. 3. Ustawienia wibratorow
Fig. 3. Setting of vibrators

Zmiana rozstawienia wibratoréw powoduje zmiang wartosci ka-
tow toréw wahan sita § (Rys. 4). W przypadku takich ustawien wibrato-
row jak na rys. 4 — katy toré6w wahan sita wynosza odpowiednio: 3;=0°,
B2=27,5°, B3=42,2°, Bs=61°.

Przesiewacz posiada rowniez mozliwos¢ regulacji sity wymusza-
jacej poszczegdlnych wibratoréw napgedowych. Odbywa si¢ to poprzez
zmian¢ potozenia mas niewywazonych, na wale danego wibratora. Na
obu koncach watu wibratora znajduja si¢ masy niewywazone. Na kaz-
dym z koncéw watu wibratora masa sktada si¢ z dwoch jednakowych
czgsci. Aby mdc zmieniaé sit¢ wymuszajaca wystarczy rozsungé jedng
mas wzgledem drugiej o odpowiedni kat. Badania byty przeprowadzane
dla trzech wariantow ustawien:
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a) maksymalna sita wymuszajaca,
b) 1/2 maksymalnej sity wymuszajacej,
¢) 1/4 maksymalnej sity wymuszajace;.

AR

Rys. 4. Katy toré6w wahan sita
Fig. 4. Angles of the tracks of sieve sways

Zasada tej regulacji zostala przedstawiona schematycznie na rys. 5.

OO
3 % %
)

a) malksymalna sita by 12 maksymalne] sty ci 1/ maksymalne; sty

Rys. 5. Ustawienia mas niewywazonych
Fig. 5. Setting of unbalanced masses
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Z przeprowadzonych obliczen wynika, Ze aby otrzymac zatozone
warto$ci sity wymuszajacej nalezy rozsunagé masy niewywazone
wzgledem siebie o nastepujace wartosci katow y :

a) maksymalna sita wymuszajaca —kat y =0,
b) 1/2 maksymalnej sity wymuszajacej — kat y =90°,
¢) 1/4 maksymalnej sity wymuszajacej — kat y =135°.

Maksymalna sita wymuszajaca wedlug tabliczki znamionowej
silnika wynosi 2 kN.

Nalezy zaznaczy¢ ze sila wymuszajaca zmniejszana byta tylko na
jednym z dwoch wibratorow napedowych, tzn. na tym, ktory obracal si¢
z nominalng czgstoscig obrotowa (1500 obr/min). Natomiast na drugim
wibratorze, ktorego czesto$¢ obrotow byla mniejsza od nominalnej, sita
wymuszajaca zawsze byta maksymalna (2 kN).

Niezwykle waznym parametrem charakteryzujagcym prac¢ prze-
siewacza dwuczesto§ciowego jest wspdtczynnik przetozenia predkosci
definiowany jako:

g=2t=2 ()

Wielkos¢ ta moéwi nam o ile roznig si¢ od siebie predkosci katowe
(lub obrotowe) dwu wibratorow rotacyjnych.

Predkosci obrotowe wibratoréow o przyjete do badan miaty naste-
pujace wartosci:
®  Omax=1500 obr/min.
¢  2/30mx=1000 obr/min
o 5 0Omx=750 obr/min
e '3 ®mx=500 obr/min

Regulacji predkosci obrotowej silnikow dokonywano przy uzyciu
falownikow. Badania byly przeprowadzane dla kombinacji czestosci ob-
rotowych obu wibratorow jak w tabeli 2. W sumie mozliwych byto zatem
28 roznych kombinacji predkosci 1 kierunku obrotow.
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Celem stosowania tylu roznych predkosci obrotowych silnikow
bylo uzyskanie wielu odmiennych toréw ruchu rzeszota. Tory te zostaty
zarOwno wyznaczone teoretycznie na drodze obliczen 1 symulacji kom-
puterowych, jak tez zmierzone do§wiadczalnie elektronicznym systemem
pomiarowym. Wyniki przedstawiono na rysunkach 6+11. Po lewej stro-
nie rysunkéw znajduja si¢ trajektorie obliczone — wyznaczone poprzez
rozwigzanie roOwnan ruchu [3], a po prawej doswiadczalne — zmierzone
za pomocg systemu do pomiaru drgan.
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Rys. 6. Tory przy synchronizacji zgodnej ®; / @, = 1/3
Fig. 6. Trajectories during harmonic synchronization ®; / @, = 1/3



Dob6r parametréw konstrukcyjnych przesiewacza... 709

1
0,8 S N\
0,6
0,4
0,2 P ™\
T { \
I AN >§< Vi
> 02
, N > 4
-0,4
-0,6
-0,8 \ /
-1
1 0,5 0 0,5 1
X [mm]
trodek roe s ook
[ u u]
f=-n ]
[=ran)
fan]
=00
E
1
= [x]
-0
=400
=00
L=l
=100

1000 -Sa00 00 -0 -0 O D00 400 s00 S0 (000

him]

Rys. 7. Tory przy synchronizacji przeciwnej o, /( — w,)=1/3
Fig. 7. Trajectories during opposite synchronization @, /( — ;)= 1/3
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Rys. 8. Tory przy synchronizacji zgodnej ®; / @, = 1/2
Fig. 8. Trajectories during harmonic synchronization @,/ w,= 1/2
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Rys. 9. Tory przy synchronizacji przeciwnej o,/ ( — @p) = 1/2
Fig. 9. Trajectories during opposite synchronization @, /( — ;)= 1/2
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Rys. 10. Tory przy synchronizacji zgodnej ®; / @, = 2/3
Fig. 10. Trajectories during harmonic synchronization w; / w, = 2/3
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Rys. 11. Tory przy synchronizacji przeciwnej o,/ ( — wp)=2/3
Fig. 11. Trajectories during opposite synchronization w; /( — w,)=2/3
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Za gtowna ceche przesiewacza dwuczgstosciowego nalezy uznaé
mozliwos¢ dowolnego konfigurowania napedu bezwladno$ciowego,
a wigc 1 mozliwos¢ jego dostosowania od wymagan stawianych przez pro-
ces przesiewania konkretnego materialu ziarnistego. Optymalizacja pracy
napedu odbywa si¢ poprzez regulacj¢ czgstosci obrotowe] wibratorow, ich
sity wymuszajacej, oraz wzajemnego polozenia i kierunku obrotow.

Jako kryterium oceny jakoSci pracy urzadzenia przyje¢to sprawnosé
przesiewania 1 wydajno$¢ masowa, ktore to parametry maja decydujace zna-
czenie z punktu widzenia ekonomii procesu. Badania procesowe stanowig
jedyna drogg osiagnigcia celu, jakim jest optymalizacja uktadu napedowego,
poniewaz nawet poprawna praca ukladéw mechanicznych nie oznacza jesz-
cze zapewnienia dostatecznie dobrych warunkow przesiewania.

Przyktadowe wyniki badah procesowych przesiewania przedsta-
wiono na rysunku 12. W sumie uzyskano ponad 100 podobnych wykre-
sow dla réznych konfiguracji napedowych przesiewacza, co pozwolito na
wybor uktadow optymalnych.
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Rys. 12. Zalezno$ci sprawnosciowo-wydajnosciowe dla roznych stosunkow
predkosci wibratorow napedowych

Fig. 12. Efficiency and capacity dependences for the various relations of the
driving vibrators speed
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W tabeli 3 przedstawiono wybrane najkorzystniejsze zestawienia
parametréw pracy przesiewacza dwuczesto§ciowego. Badania wykonano
na sicie stalowym, plecionym, o otworach kwadratowych I = 0,63 mm,
a badanym medium by! piasek kopalny o uziarnieniu 0=3 mm.

Tabela 3. Najkorzystniejsze parametry pracy przesiewacza dwuczestoSciowego
Table 3. The most profitable parameters of the double frequency screen work

Kat Rozstaw Sity Predkosc
nachylenia sita silnikow wymuszajace katowa
(stosunek m;/m;)
0 1/4 1/3
0 1/4 -1/3
o 1/3 1/4 1/3
20 173 1/4 13
max. 1/4 1/3
max. 1/4 -1/3

3. Przemyslowy przesiewacz dwuczestosciowy do
przesiewania odpadow

Na podstawie wynikow badan przesiewcza dwuczestosciowego
w skali laboratoryjnej, opracowano koncepcje budowy przesiewacza
przemystowego (rys. 13), ktéry zainstalowany bedzie w jednym z zakta-
dow wydobywczych zajmujacych si¢ eksploatacjg kruszyw mineralnych.

Konstrukcja no$na ma by¢ konstrukcja spawano-skrecang wykona-
ng z typowych profili stalowych, walcowanych. Musi by¢ ona zlozona
z takich elementow, aby mozliwy byl transport calego przesiewacza (roz-
montowanego) transportem samochodowym. Konstrukcja no$na stanowi
element wolnostojacy, umieszczony na utwardzonym podiozu. Powinna
ona zawiera¢ pomosty dla obstugi oraz szafe sterowniczg w ktorej zostang
umieszczone wszystkie elementy sterowania napgdami maszyny. Kon-
strukcja no$na powinna takze zapewni¢ mozliwo$¢ zmiany kata nachylenia
sit oo = 0=20°, poprzez pochylenie catego rzeszota przesiewacza.
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Rys. 13. Przesiewacz przemystowy
Fig. 13. Industrial screen

Rzeszoto przesiewacza dwuczestosciowego (rys.14) jest kon-
strukcja skrzyniowa, spawano-skrecang z mozliwo$cig zastosowania po-
faczen typu Huck-Bolt. Wymiary sita wynosza L = 5,0 m, B = 1,8 m.
Rzeszoto zawiera 3 poklady sitowe, o wymiarach oczek sit tkanych:
2,4 mm, 1,5 mm, 0.7 mm. Do napedu rzeszota zastosowane zostang dwa
rotacyjne wibratory modutowe umieszczone w (lub na) bocznych burtach
rzeszota z mozliwos$cig zmiany polozenia tych wibratoréw (pozycje 1, 2,
3 na rys. 14). Predkos$ci obrotowe tych wibratoréw powinny by¢ regulo-
wane w sposob plynny w zakresie do 1500 min (falowniki czgstosci).
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Maksymalny wskaznik podrzutu maszyny, tzn. po ustawieniu maksymal-
nej sity wymuszajacej powinien wynosi¢ ok. K = 6.

Przewiduje si¢ poprzeczny naciag sit tkanych o wymiarach oczek:
e |;,=24mm,
e [L=15mm,
e [3=0,7mm.

@@ OK
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O

Wibratory rotacyjne pracuja w warunkach samosynchronizacji
dynamicznej wspotbieznej lub przeciwbieznej z mozliwoscig potaczenia
sprzegiem osiowym (rys. 15).

Zawieszenie sprezyste przesiewacza stanowig elementy sprezyste
typu X (rys. 16) (metalowo-gumowe) lub sprezyny stalowe srubowe.

Rys. 14. Rzeszoto przesiewacza przemystowego
Fig. 14. Riddle of industrial screen
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Rys. 15. Naped przesiewacza dwuczestosciowego, trojpoktadowego; a) — bez
sprzegu osiowego, b) — ze sprzegiem osiowym

Fig. 15. Drive of double frequency screen with three-deck riddle; a) without
axial coupling, b) with axial cm‘&pling
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Rys. 16. Zawieszenie typu X (z przegubami typu Neidhart) do PD-C
Fig. 16. X-type suspension (with Neidhart joint) for PD-C
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Do zasilania przesiewacza powinien by¢ uzyty podajnik wibra-
cyjny (rys.17) lub zsuwnia grawitacyjna, ktoére zapewnig podawanie
nadawy na calg szerokos$¢ sita 1 upadek materialu przesiewanego na naj-
wyzsze sito z mozliwie najmniejszej wysokosci. Rynna wibracyjna po-
winna mie¢ mozliwos$¢ regulacji wydajnosci nadawy — masowego natg-
zenia doptywu nadawy do przesiewacza.

B Bm

srerokodd poktadu sitowego

=~ 1700

Rys. 17. Podajnik zasilajacy
Fig. 17. Supplying feeder

Proces przesiewania bgdzie prowadzony na sucho oraz na mokro,
z zastosowaniem natrysku wodnego. Pod przesiewaczem powinien znaj-
dowa¢ si¢ lej zsypowo-wodny do odbioru najdrobniejszego produktu
(podsitowego), a produkty nadsitowe ze wszystkich poktadow sitowych,
powinny by¢ odbierane poprzez rynny zsypowe nieruchome, zamocowa-
ne do konstrukcji nosnej. Wysokos$¢ punktow odbiory produktéw prze-
siewania nad utwardzonym podlozem, powinna umozliwi¢ zainstalowa-
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nie tam typowych przenosnikow tasmowych, przeznaczonych do odbioru
produktéw przesiewania.

Integralnym wyposazeniem przesiewacza jest szafa sterownicza,
zawierajagca elementy sterowania napedem (falowniki, styczniki, bez-
pieczniki, itp.)

Omawiany przesiewacz zalecany jest rowniez jako cze$¢ sklado-
wa tzw. zestawow mobilnych, coraz bardziej popularnych w mniejszych
zaktadach wydobywczych.

Na rys. 18 pokazano mobilne zestawy przesiewajace, gdzie moz-
liwe sa przerdzne konfiguracje przesiewaczy, umieszczonych na podwo-
ziach kolowych. Zestawy te mozna modyfikowa¢ w zaleznosci od kon-
kretnych potrzeb i zatozonych procesow technologicznych.

Mozliwe jest takze zbudowanie zestawu przesiewajacego z natry-
skiem wodnym (rys. 19), ktory stanowi¢ bedzie element sktadowy catej
linii technologiczne;.

NN TN NN NN NN NN

Rys. 18. Zestawy przesiewajace
Fig. 18. Screening sets
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Rys. 19. Zestaw przesiewajacy z natryskiem wodnym
Fig. 19. Screening set with the water shower

Literatura

1. Banaszewski T.: Przesiewqcze. SWT, Katowice, 1990.

2. Sztaba K.: Przesiewanie. SWT, Katowice, 1993.

3. Wodzinski P.: Przesiewanie i przesiewacze. WPL, £.6dz, 1997.

4.  Schmidt P.: Das Siebklassieren. Chem. Ing. Tech., 56, nr. 12, 1984.

Selection of the Construction Parameters
of Double-frequency Screen
for Classification of Mineral Wastes

Abstract

Screening of grained waste is divided into several stages, the first one is
separation of large grains, that is those that should be subjected to deep milling,
in different grinding machines. The second stage of waste processing is a multi-
ple (depending on needs) classification of waste on sieves, so screening in dif-
ferent screening machines.

Basing on many years of experience, authors of the paper recognize that
sifters with flat screens are the most appropriate machines for screening of
waste. They are definitely more recommend than sieving drums. The use of flat
screen sifters consists in selection of machine among manufactured sifters. It is
best to use free-standing screen with all of its equipment.
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The present study demonstrates the results of the research programme
carried out at the Department of Process Equipment, Technical University of
Lodz, and concerns double-frequency screens. On the basis of the research re-
sults the design assumptions of the industrial machine aimed at fine-grained
screening have been elaborated. It is widely known that the shape of trajectory
in the oscillating motion of the screen has a relevant meaning for obtaining the
best processing properties of the machine. Therefore, the trajectories of oscillat-
ing motion, which will lead to the intensive segregation of the grain layer mov-
ing on the sieve, have been searched for a long time. Seemingly, it is possible to
obtain a double-frequency screen. Two rotational vibrators of the same or dif-
ferent static moments are applied for the drive of such a screen. As the name
indicates, it is a screen which is characterised by two different rotational speeds
of those drive vibrators. The construction of the screen enables to regulate (for
research objectives) all the basic operation parameters of the machine, such as:
the inclination of the sieve against the level, setting of the engines against the
middle part of the sieve, exciting forces generated by the engines, the engine
rotational speeds.

Basing on results of the research on a double-frequency screen in a
laboratory scale, the concept of building an industrial screen (Fig. 13) was de-
veloped, which will be installed in one of the mining companies exploiting min-
eral aggregates.

Supporting structure will be welded-bolt together structure made of
typical steel rolled profiles. It must be composed of such elements, in order to it
was possible to transport the entire screen (dismantled) by road transport. Sup-
porting structure is a free-standing element, placed on a paved surface. It should
contain catwalks for operation stuff and control box where all elements of ma-
chine drives control will be placed. Supporting structure should also allow to
change screens angle oo = 0-20°, by tilting the entire sieve of screen.



