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Przesiewanie materialow biologicznych
W przesiewaczach rotacyjnych

Wojciech Poéwiardowski
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz

Piotr Wodzinski
Politechnika todzka

1. Wstep

W technice przesiewania najbardziej rozpowszechnione sg prze-
siewacze o liniowym przeptywie materiatu przesiewanego przez maszy-
ny. Rzeszota przesiewaczy majg na ogoél prostopadtoscienny ksztatt
I materiat porusza si¢ po sicie ruchem prostoliniowym. Ruch ten jest nie-
zbedny do zaistnienia procesu przesiewania, polegajacego na przecho-
dzeniu ziaren matych, stanowigcych rozmiarowo klase dolng Kp, przez
otwory sitowe (rys. 1).

Przesiewacze rotacyjne sktadaja si¢ z walcowych kasetonoéw si-
towych, umieszczonych jeden nad drugim tak, iz sita o najwigkszych
otworach umieszczane sg najwyzej, natomiast nizsze sita majg stopniowo
zmniejszajace si¢ otwory. Material do przesiewania (nadawa) jest kiero-
wany na sito (lub sita) centralnie (w osi symetrii sita), co przedstawiono
narys. 2. Przesiewacze rotacyjne moga by¢ jednopoktadowe (rys. 2a) lub
wielopoktadowe (rys. 2b).
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Rys. 2. Proces przesiewania w przesiewaczu rotacyjnym;
a — jednopoktadowym, b — wielopoktadowym
Fig. 2. Sieving process in rotary screen; a — singlelayer, b — multilayer

Schematycznie przebieg procesu przesiewania na sicie przesiewa-
cza rotacyjnego pokazano na rys. 3a, gdzie uwidoczniono spiralny ruch
materialu ziarnistego po sicie. Ruch taki uzyskujemy za pomocg precy-
zyjnego ruchu sita (zestawu sit), co pokazano na rys. 3b.

Kompletny przesiewacz rotacyjny przedstawiono na rys. 4 i skta-
da si¢ z sit, ktore umieszcza si¢ w pakiecie jedne nad drugimi. Nadawa
do przesiewania kierowana jest przez otwoér (2) umieszczony nad naj-
wyzszym sitem, natomiast produkty przesiewania odbierane sa przez
wysypy boczne (3), kazdy dla wtasciwego sita. Maszyna oparta jest na
podstawie (4), a kasetony sitowe znajdujg si¢ na zawieszeniu sprezystym
(6) 1 wprawione sg w ruch rotacyjny za pomoca uktadu napedowego (5).
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Rys. 3. Tory sit przesiewaczy rotacyjnych; a — proces przesiewania, b — ruch
sita (Q — nadawa, K¢ — klasa gorna, Kp — klasa dolna)

Fig. 3. Sieves’ tracks in rotary screen; a — sieving process, b — sieve’s
movement (Q — feeding material, Kg — upper degree, Kp — lower degree)

Rys. 4. Rotacyjny przesiewacz korbowy; 1 — kasetony sitowe, 2 — otwor
centralny, 3 — wysypy boczne, 4 — rama, 5 — uktad napgdowy, 6 — zawieszenie
sprezyste

Fig. 4. Rotary crank screen; 1 — coffer sieves, 2 — central opening, 3 — side
outlets, 4 — frame, 5 — propulsive system, 6 — spring suspension
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2. Ruch sita w procesie przesiewania w przesiewaczu
rotacyjnym

Przesiewacze rotacyjne roznig si¢ mi¢dzy sobg uktadami napedo-
wymi, co moze si¢ wigza¢ z ruchem drgajacym wykonywanym przez
sita. Spotykane sg trzy rodzaje uktadow napgdowych:

1. naped korbowy,

2. naped z pojedynczym wibratorem centralnym o mocowaniu kolnie-
rzowym,

3. naped dwoma nachylonymi wibratorami elektrycznymi rotacyjnymi,
umieszczonymi symetrycznie po obu stronach rzeszota.

Autorzy niniejszego opracowania zajmowaé si¢ beda przesiewa-

czem rotacyjnym, napedzanym dwoma zsynchronizowanymi wibratora-
mi elektrycznymi. Uktad napedowy zostal przedstawiony schematycznie

narys. 5.
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Rys. 5. Schemat kinematyczny przesiewacza do$wiadczalnego
Fig. 5. Kinematic scheme of empirical screen
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Model kinematyczny przesiewacza rotacyjnego pokazano w for-
mie walca o masie M i momentach bezwtadnosci Iy, Iy i I, — wzglgdem
osi uktadu wspotrzgdnych Oyy, (uktad kartezjaniski jest umieszczony tak,
1z §rodek cigzkos$ci bryty drgajacej przesiewacza pokrywa si¢ z srodkiem
O uktadu odniesienia). Do napedu maszyny zastosowano dwa wibratory
rotacyjne, ktore sg elektrycznymi silnikami z masami niewywazonymi.

Wibratory elektryczne pracuja w warunkach samosynchronizacji
dynamicznej. Wibratory rotacyjne sg urzadzeniami doczepnymi, produko-
wanymi seryjnie w roznych wielkosciach (typoszeregach). Sa to silniki elek-
tryczne z watem wyprowadzonym poza stojan z obu stron silnika (rys. 6).

[ = - SO e

Rys. 6. Wibratory elektryczne rotacyjne, sposob regulacji sit
Fig. 6. Electric rotary vibrators, method of force regulation

Na wale, symetrycznie po obu stronach silnika, znajduja si¢ po
dwie masy (rys. 6a), ktore umozliwiajg regulacje ich wzajemnego poto-
Zenia 1 masy. Ustawienie roznych potozen mas stuzy do regulacji sity
wymuszajacej drgania wibratorOw 1 tym samym przesiewacza. Sita wy-
muszajaca jest regulowana za pomocg kata ustawienia mas. Zasade regu-
lacji sity wymuszajacej pokazano na rys. 7.

Gdy masy ustawione sg naprzeciw siebie, to sumaryczna sita od-
srodkowa wynosi 0. Gdy masy niewywazone ,,pokrywaja si¢”’, to mamy
do czynienia z maksymalna mozliwg sila wymuszajaca dla danego wibra-
tora (rys. 7c). Na rys. 7b. pokazano potozenie posrednie, w ktorym osig-
gamy posrednig warto$¢ sity wymuszajgcej pomiedzy wartoScig mini-
malna i maksymalna. Masy wirujace ostoniete sg pokrywami dala bez-
pieczenstwa obstugi (rys. 6b).
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Ruch rzeszota przesiewacza rotacyjnego, sktada si¢ z dwoch
drgan:
» drgan skretnych wokot osi O;.
» drgan pionowych w osi O,.
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Rys. 7. Regulacja wartosci sity wymuszajacej wibratora z podwojnymi masami
Fig. 7. Control of vibrator with double mass coercive force value

3. Badania przesiewania rotacyjnego
3.1. Cel pracy

Celem pracy jest okreslenie wydajno$ci przesiewania P0OSzcze-
golnych sit przesiewacza rotacyjnego z dwoma wibratorami elektrycz-
nymi nachylonymi pod katem 45° dla wydzielonych frakcji ziarnistych
materiatow biologicznych. Sprawdzano tez hipoteze opisu masowej
predkosci przesiewania réwnaniami stosowanymi dla wysypu materiatu
ze zbiornika.

3.2. Aparatura

Przesiewacz ma ksztatt walcowej kolumny, sktadajace;j si¢ z kilku
elementow — rzeszota. Na metalowej podstawie przesiewacza zamonto-
wano kolumng sit o $rednicy 0,538 m wspartag na 16 sprezynach. Po-
wierzchnia catkowita sita 0,223 m?2.

Kolumne montuje si¢ z szeSciu segmentéw, miedzy ktérymi sg
umieszczane sita i urzadzenia do ich czyszczenia. Z powierzchni sita
wysypy odprowadzajg material do kroc¢cow przesypowych i dalej do od-
bieralnikow frakcji. Na podstawie spoczywa pierwszy segment dolny
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z lejem stozkowym. Kolumne¢ zakrywa ptaska pokrywa z kro¢cami
0 srednicy 2” doprowadzajgcymi nasiona. Schemat przesiewacza przed-

stawiono na rys. 8.

Rys. 8. Schemat modelu przesiewacza rotacyjnego; 1 — podstawa przesiewacza,
2 — podstawa kolumny sitowej, 3 — wibratory, 4 — rzeszota kolumny sitowej,

5 —pokrywa, 6 — zawieszenie spr¢zynowe

Fig. 8. Scheme of rotary screen type; 1 — screen’s base, 2 — sieve column’s base,
3 — vibrators, 4 — sieves column, 5 — lid, 6 — spring suspension
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3.3. Materialy do badan

Badania przeprowadzono na ziarnistych materiatach biologicz-
nych (nasiona), ktore rozdzielono w przesiewaczu na 6 frakcji: 1,0-1,2;
1,2+1,4;1,4+1,6; 1,6+1,8; 1,8+2,0; 2,0+2,2 mm.

Tabela 1. Charakterystyka materiatu modelowego
Table 1. Characteristic of model material

Lp. .Srednica Sredni_a} $rednica G_@s_tos’é usypowa3 Gestosé usypowa3

sita d,, mm frakcji d;, mm minimalna, kg/m maksymalna, kg/m
1 1,0 11 0,4569 0,5056
2 1,2 1,3 0,4245 0,4737
3 1,4 15 0,3862 0,4185
4 1,6 1,7 0,3509 0,3865
5 1,8 18 0,3239 0,3571
6 2,0 2,1 0,2866 0,3132

Do badan wydajnosci przesiewania materiatu uzyto sit blaszanych
z otworami okraglymi.

Materiat modelowy z sita gornego (1) sptywa do leja i dalej na
srodek sita dolnego. Pod wptywem drgan materiat ten rozptywa si¢ po
catym sicie. Frakcja 0 $rednicy mniejszej od wymiarO6w otwordw sita
przechodzi przez nie (3), a frakcja grubsza przemieszcza si¢ razem z do-
plywajacym materiatem ziarnistym do otworu przesypowego (2) i dalej
do odbieralnika frakcji. Na segmencie dolnym nastgpuje odprowadzanie
materiatu modelowego o najmniejszej srednicy do otworu przesypowego.

Budowe segmentu i sita przedstawiono na rys. 9. Charakterystyki
sit zestawiono w tabeli 2.
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Rys. 9. Schemat przeptywéw materialu w segmencie przesiewacza; 1 — ruch
poszczegdlnych frakcji nasion po leju stozkowym przesuwajacym materiat do
srodka sita, 2 — ruch poszczeg6lnych frakcji nasion od §rodka sita do wysypu,
3 — przesyp poszczegbdlnych frakcji nasion przez oczka sita, 4 — ruch
poszczegdlnych frakeji nasion po dolnym elemencie stozkowym Kkalibratora do
wysypu

Fig. 9. Measuring segments of the calibrator; 1 — seeds movement on the
conical funnel, 2 — material transportation along the siever, 3 — dumping
through the sieve, 4 — material movement to the dump

Tabela 2. Charakterystyka sit o otworach okragtych
Table 2. Characteristic of sieves with round holes

Srednica | Powierzchnia | Przeswit | Powierzchnia | Powierzchnia HOSC,
. i X . , otworow
Lp. |oczkasita| otworow sita sita otworow W sicie
do, M f,, m? P F, m? P-F, m?

ng, szt

1 0,0012 1,1304-10° | 0,109 0,2272 0,0247 21 908
2 0,0014 1,5386-10° | 0,145 0,2272 0,0330 21412
3 0,0016 2,0096-10° | 0,165 0,2272 0,0375 18 654
4 0,0018 2,5434-10° | 0,200 0,2272 0,0417 17 866
5 0,0020 3,1400-10° | 0,210 0,2272 0,0476 15195
6 0,0022 3,7994-10° | 0,274 0,2272 0,0623 16 385
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3.4. Metodyka badan

W celu obserwacji przejscia materiatu modelowego przez sito,
podczas badania wydajnosci poszczego6lnych sit (rys. 10), zamontowano
nadstawke pierscieniowg (1) i zebrowa (2).

Materiat przesiewano przez sita o roznej Srednicy otwordw sit od
1,2 do 2,2 mm (tabela 3.). Wsypywano porcj¢ rozsianego wczesniej na
frakcje materiatu w ilo$ci ok. 3 kg o d; = 1,1 mm do 2,1 mm i po czasie t
zatrzymywano aparat. Wazono mase¢ biologicznego materiatu ziarniste-
go, ktora przeszty przez sito. Badania prowadzono dla kata ustawienia
wibratorow elektrycznych 45°.

Rys. 10. Stanowisko badawcze; 1 — nadstawka pier§cieniowa, 2 — nadstawka
zebrowa, 3 — docisk sita, 4 — uchwyty do wibratorow elektrycznych,

5 — wibratory boczne, 6 — ostona nadstawki zebrowej

Fig. 10. Investigation stand; 1 — ring segment, 2 — costal segment, 3 — sieve’s
pressure, 4 —electrical vibrators holders, 5 — side vibrators, 6 — cover of costal
segment
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Tabela 3. Algorytm przesiewania frakcji nasion przez kolejne sita
Table 3. Algorithm of seeds fractions’ sieving by particular sieves

Srednia $rednica . . )

frakcji nasion, mm Srednica otworu sita mm
d./d, 22 | 20 | 1,8 | 16 | 14 | 12
1,10 X X X X X X
1,30 X X X X X
1,50 X X X X
1,70 X X X
1,90 X X
2,10 X

4. Wyniki i ich oméwienie
Mierzono mase¢ biologicznego materiatu ziarnistego, ktora prze-

szta przez sito w okreslonym czasie.
Obliczano wydajno$¢ przesiewania zgodnie z zalezno$cig 1.

Wydajnos¢ przesiewania: W, =

: ®

Wyniki badan przejscia poszczegodlnych frakcji materiatu mode-
lowego przez kolejne sita przedstawiono na rys. 11.

Na podstawie wykonanych badan obliczono masowa predkosé
przesypu 1 masowg predkos$¢ przesypu przez otwory sita dla frakeji, ktora
juz raz byta odsiana na tym sicie.

2
Powierzchnia kalibratora: =T D ,[m?] (2)
Powierzchnia otworow sita: f.,=P -F, [m?] 3)
Masowa predkos¢ przesypu: G, = %, [kg:(m*h)?]  (4)

Masowa predko$¢ przesypu przez otwory g,, =G, -P,, [kg:(m*h)™] (5)
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Rys. 11. Wydajno$¢ przesiewania materiatu odsianego przez poszczeg6lne sita
w funkgcji $redniej $rednicy nasion dla roznych $rednic otwordow sita

Fig. 11. Sieving efficiency of material screened by particular sieves related with
function of medium seed diameter for different sieve hole diameter



Tabela. 4. Wydajnos¢ przesiewania materiatu danej frakcji przez najmniejsze sito
Table 4. Sievieng effiency of given fraction by the smallest sieve

Srednica | Srednica | Srednica | Przeswit Strumien Powierzchnia Gestos¢ strumienia | Gestos¢ strumienia
ziaren sita 2,5 sita masowy sita przesiewu przez otwory sita
d? ds. (ds)®® P; Wi F Gi Uoi
mm mm % kg (h)* m? kg-(m*h)* kg-(m*h)*
1,10 1,20 1,27 0,109 1,803 0,283 6,37 58,4
1,30 1,40 1,93 0,145 3,005 0,283 10,62 73,2
1,50 1,60 2,76 0,165 4,205 0,283 14,86 90,1
1,70 1,80 3,77 0,200 5,507 0,283 19,46 97,3
1,90 2,00 4,98 0,210 7,810 0,283 27,60 131,4
2,10 2,20 6,39 0,274 12,016 0,283 42,46 155,0
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180,0 & Przesyp przez otwory sita B Masowa predko$¢ przesypu
\
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1,10 1,30 1,50 1,70 1,90 2,10
Srednica sita [m]
Rys.12. Przesyp materialu modelowego przez najmniejsze sito dla danej frakcji
w zaleznosci od $rednicy otworow sita

Fig. 12. Dumping of model material by the smallest sieve of given fraction in
dependence on sieve hole diameter

Wysyp materiatu ziarnistego przez otwor ze zbiornika przez
otwor w dnie jest opisany zaleznoS$cia [Btasinski i Mtodzinski 1971]:

n-d? )
Wi =fiu=n-""0 g fa-g-d, =A-di®. (ke ()] (6)

i jest on analogiczny do wynikow uzyskanych w przeprowadzonych
badaniach.

Uzyskano dla sit rownania analogiczne jak rownania opisujgce
wysyp materialu ze zbiornika, Z tym Ze nie ma tutaj ograniczenia

. : . d,
réwnomiernosci wysypu dla 3 <6:

z

Wi=1,472-d,2°, R*= 0,9434

dla srednicy otworow sita: 1,2 mm <d, < 2,2 mm.
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Rys.13. Wydajnos¢ przesiewania materiatu modelowego przez najmniejsze sito
dla danej frakcji w zaleznosci od $rednicy otwordw sita

Fig. 13. Sieving efficiency of model material by the smallest sieve of given
fraction in dependence on sieve hole diameter

5. Podsumowanie

1. Wydajno$¢ przesiewania dla poszczegdlnych sit jest uwarunkowana
srednig $rednicg zastepcza ziaren materiatu modelowego.

2. Najwolniej przesypuja si¢ frakcje materiatu przez sito, na ktérym
nastepuje odsianie danej fracji. (W badaniach frakcja odsiana wraca
na sito do ponownego przesiania).

3. Obliczona wydajnos¢ przesiewania materiatu przez otwory (wWysyp)
jest opisana réwnaniami analogicznymi jak w przypadku wysypu
materiatu ziarnistego przez otwor ze zbiornika:

W, = 1,683-d>°, R = 0,9572

dla srednicy otworow sita: 1,2 mm < dz < 2,2 mm.
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Oznaczenia

_Tr-D2

F — catkowite pole powierzchnia sita, m?,

p, — gestosé usypowa, kg-(m)”,

P-F

n,= i 1lo$¢ otwordw w sicie o powierzchni F, szt,

0

F., =F-P — powierzchnia czynna sita, m,
d,=4d,-d_ —S$rednia $rednica ziaren frakcji nasion, mm,

z 4l

2
_md

f, — pole powierzchni otworu wysypowego, lub pojedynczego

otworu w sicie, m?,

A, a — state w rOwnaniach,

D — é$rednica sita, m,

d, — $rednica otworu wysypowego lub pojedynczego otworu w sicie, mm,
M — masa niewywazona, kg,

M — masa przesiewacza rotacyjnego,

M, — masa nasion, ktora przeszla przez sito, kg,

n — wyktadnik potegi,

0:-01 i 0,-O; — osie wibratorow,

P — przeswit sita,

u — liniowa predko$¢ wysypu materiatu w otworze, m-(s) ™,

V — strumien objeto$ciowy, m3-(s)'1,

V; — strumien objetosciowy dla jednego otworu, kg-(h otw.) ™,
W — strumien masowy wysypu, kg-(h)™,

v — kat nachylenia osi wibratora do poziomu, °,

€ — promien niewywazona, m,

T — czas przejscia przez sito, h,

o — predko$é¢ obrotowa sinika, (s)™.
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Biological Material Sieving in Rotary Screen
Abstract

In the screening technology most common screens are ones with linear
flow of material screened by machines. Riddle of screens generally have a rec-
tangular shape and the material moves on sieve in a straight line movement.
This movement is essential to the existence of the screening process, involving
the passage of small grains, which are in size of the lower class KD, through
sieve holes.

This paper concerns use of rotary screen for precise classification and
separation of biological grain material.

In this research work sieving efficiency of multideck rotary vibrating
screen with electrical side vibratos adjusted on angle of 45° were presented.
Efficiency of sieving process by particular sieves (G;) and material sieving by
holes of those sieves (g;) were calculated.

Equation of dumping rate through sieve holes are parallel to grain mate-
rial dumping out of container through bottom hole.:

W, = 1,683-d>°, R* = 0,9572

where sieve hole diameter is: 1.2 mm < d, < 2.2 mm.

Carried out research allows to make a statement that the separation of
seeds is the slowest on the sieve with a hole diameter equal to the diameter of
the seed of the given fraction. Rate of going through the sieve raised to increas-
es with increase of sieve hole diameter raised to 2.5 power.






