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§ 1. Wiadoności wstępne.

Zadudnienie racjonalne,p transportowania różnego ro ­

dzaju naterjałów , .jak wgwnątrz budynków fabrycznych, tak rów­

n ież ponigdzy nir.ii or,az na. całyn teranie fabrycznyn, je s t  tale 

ważno, .dla niektórych , .a łozi przęi.ysłu clioniczne ;o, że od u io ~

jetne ’0 je  o rozwiązania^ zależy wioksea lub nn iejsza  wy daj-  
-■ ■ ■ t *

ność procesów wytwórczych i  rentowność przedsiębiorstwa.

Wybór odpowiedniego urządzenia do. transportowania różno-

o rodzaju surowców, półfabrykatów, pro duktó’.: i  odpadków od 

jedne; o budynku, fabrycznego <io dru; ie^-o, od jednej na^zyny do 

dru i e j  lub od jednego aparatu reakcyjnego do drugiego zależy 

■xrae4o. w>ey^tkin od. rodzaju urządzeń fabryczny cli, a poza tyn 

od. tfjb&Cbi innych, czynników. Między inny: i  zależy', również od 

i lo ś c i  przenoszonych materiałów,' od.wielkoś'ci' poszczę ć lrych  ' 

kawałków, od od leg łośc i na którą trzeba trans- ortować, od 

kierunku przenoszenia C pozi"; y, pochyły lub pionowy), -nd. s ta -  

•nu skupienia nateriałów truns.porto\xin$jrchpraz w wielu wywr'J: \ch 

od specjalnych i.iejsco;.ych warunków*-

Pizy wyborze urządzeń transportowych trzeba pariotaó

żć  powinny być'ono zharnonii zowahe w swoin działan iu  i  w swej 
w ielkości z innyri urządzeniani fabryczny::!. Trzcin brać rów­

nież, pod-uwapę sposoby ładowania i  wyładowywaniu przenoszo- - 

nych nateriałów oraz czas potrzebny- jak na to czynności tak 

i  na. sur1, transport.

Do przesyłania cieczy stosują s ię  zwykle przewody rurowe 

przy czyn do przetłaczan ia ciecz-; z niższego poziomu na wyższy



stosowane są pompy tłokowe, odśrolkowe i  inne lub (r z a d z ie j ) 

przetłaczarka raontejus. Przesyłan ie c ieczy  z górnego poziomu 

na dolny nie wymaca stosowania pomp i  oc!ł>ywai s ię  w przewodach 

rurowych pod wpływem własnego ciężaru.

Gazy.są przesyłane również przewodami rurowym. przy pomo­

cy tłoczen ia  .lub ssania, Do tych celów służą sprężarki, wentyla­

to ry , dmuchawy, pompy.gazowe, ekshaustory i  inżektory*

Urządzenia do transportowania c ia ł stałych są w ięcej róż- 

noroine. Poza wózkami, taczkaj.ii, kolejkami ‘w:czkotorowymi i  l i ­

nowymi, stosowane są przenośniki taśmowe, grab&owo* kubełkowe, 

ślimakowe. wahliwe, hydrauliczne i  pnoui uatyczne. Kolejkami 

wązkotorowymi, taczkami i  wózka:..i w kursie maszynoznawstwa 

chemicznego zajmować s ię  n ie będziemy, n:vto:,:ias t  "rozpatrzymy 

wyszczególnione poprze dnio przenośniki. “ ’
r

§ 2 . Przenośn ik i taśmowe„

Przenośniki taśmowo s‘ą najstarszymi i  .ziś jeszcze  n a j­

chętn iej używanymi urządzeniami do transportu, Są ‘.ono• stoso-
*

wane do przenoszenia w kierunku poziomym na. n a g ło ś ć  od k i l ­

ku do 150 m różno go ro.lzaju materiałów sypkich lub oddzielnych 

przodniotów, ustawionych ha t  aśmie o Można j e stosować również 

•lo .przenoszenia i  w kierunku, pochyłym, ale po i kątem nire więk­

szym niż 20-J*

Głównymi częściami sk ł .ulowymi przenośników taśmowych są -  

taśma, bez końca i dwa poziomo bębny, przez któro -jest ona prze­

rzucona. ( r y s . l ) *  Bęben A otrzymuje ńapę-1 za pośro 'mictwem 

koła pas a/ego lub zębatego "  , umieszczonego na wspóln/m z nim 

wale. Drugi b .bon C posiada urzą Iz unio .0 naciągania taśayc



Kierunek obrotu bębnów i  ruchu taśmy je s t  ta k i, żc m ateria ł, 

przenoszony przesuwa'się w kierunku bębna otrzymującego■na­

pęd® A żeby taśma .pod ciężarem przenoszonych materiałów- i\ ie, 

zwisała, opiera s ię ona na szeregu ro lek  D, ustawionych 

gęściiej pod górną obciążoną j e j  częścią, Oprócn ro lek  pod­

trzymujących, są stosowane przy długich taśmach ro lk i prowa­

dzące, umieszczane po obu stronach taśmy na osiach pionowych. 

Zadaniem ich  je s t  uniemożliwienie zsuwania s ię  taśmy na boki. 

Czasami ro lk i ustawiane bywają w tak i sposób, że taśma tworzy 

rynnę, (r y s .2 ) .  Tego rodzaju transportery stosowane są przy 

przy dużych'wydajnośćiach* K szta łt rynny można oczywiście na­

dać taśmie ty lko  w pewnych odległościach od \ębnów.

Ażeby nie było poślizga

pomiędzy bębnem napędzającym
— — n— 'i  taśmą, powinna ona być zaw- -----i__R__

szo dobrze naciągnięta, co '

można osiągnąć ty lko  wtedy Kys,20 Taśma korytkowa.
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gdy transporter posiada odpowiednie r zą d ze n ie , przy penocy 

którego nożna kompensować zmiany j e j  długości, wywołane wa­

haniami temperatury i  w ilgotnością  powietrza:,

Taśma, w transporterae przedstawionym na ryś'*,i .naprężona 

je s t  przez c iężar G odciągający wózki -F ? .na-których* umiesz­

czone są łożyska "bębna E„

Ha rys . 5 przedstawiony je s t  naprężacz innej konstrukcji, 

w k tóre j łożyska A bębna jałowego umieszczone są. w prowadni­

cach B i  mogą być przesuwano przy pomocy śruby C<, v?adą togo 

i

t

A

--- ;----

P h

1
— — t l —  

» i

1 = 1 , 3

___ J  t

-̂------- IL * -- L----^ ---------------------

!  B  ✓

H ■ >  J 

1

napręż acz a w porównaniu z pop­

rzednim je s t  trudność uzyskania 

przy pomocy śruby ta k ie j s i ły  na­

ciągające;! taśmę, ktćraby nie była

ani za dużą ani za małą0 Żbyt du-
,1 • . *

ża s i ła  ujemnie wpływa na długo-
Rys, 3. Napręż acz śrub owy« , '* ; • .,•> ,■ ■ c , vo.ecznosc tasry 0 za mała z as z lo■ •; :

taśmę naciąga* .Zaletą naprężacza powyższego je s t  prosta i  zwar­

ta., nic wymagająca dużo m iejsca£ konstrukcja®

Urządzenie do naciągania taśmy pokazane na' ry s#4- polo .a 

na tym, że taśma je s t  przerzucona przez specjalny bęben, k tóry

obciążony odpowiednim ciężarem, 

wywołuje naciąg* Wyginanie s ię  taś-
* * * ' 

my na rolkach A i  B w kierunku 

przeciwnym niż na bębnach szkod­

liwie- wpływa na r'oo wytrzymałośćo 

Ładowanie materiału na taśmę 

może zachodzić w każdym miejscu 

przenośnika i  odbywa s ię  przy po-

U\ k ■; , 3.

. x  i\i 
V

-Rys *4 . Naprę żacz c ię  żarowy * mocy le ja  zasila jącego ', pochyło-
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nogo w kierunku ruchu taśny pod, takin  kąt en, • ażeby składowa 

poziomi prędkości nateria łu  zsuwającego Się. z - le ja ,  jak z równi 

pochyłej, była równa prędkości taśmy* •- • ’

wyładowywanie nateria łu  przenoś zonęgo noże zachodzić jak

w końcu taśny tek również i  -.w.każdym •inayn'niej'ścu, W pierw- 

szyn prz;7paCiku żadnych przyrządów'do wyładowywania nie potrze­

ba, gdyż m ateriał sam- spadla z taśny, -w drugim zaś są stosoy/a­
no specjalne do tego celu urządzęnia*

Najprostszym urzą lżeniem .do /wyładowywania nateria łu  w 

potrzebnym miejscu j e s t . zgartywacz w postaci lis tw y  drewnia­

nej lub net dowej L ustawionej ,w poprzek .taśny (na r y s . l  

l is tw a ’ L 'pokazana je s t  l in ią  przer ywaaą). Listwa ta  zatray- 

nuje m zrzuca n a teria ł przenoszony przez transporter.

Przenośniki taśmowe używane bywają w wiolu gałęziach 

przenysłu chemicznego, między inaymi w cukrowniach do przono-
A

szenia krajanki buraczanej na b- a terię , dyfuzyjną, -w fabryk ch 

celu lozy do przenoszenia wiórek,, z; rębaków, . w suszarniach taś—

nowych itd ,  _ . .. • ; i! i . i’ • '*
Tasnjy &ą '.i/yj£onano z k ilku  w ,ucstw tkaniny bawełniane j  lub 

konopnej przesyconych, jak pasy B a lla ta , nasą fgUQówą> Joźceli 

n a te r ia ł transportowany posiada temperaturę k ilku dzies ięc iu  

lub wyżej stopni, są stosowane taśny z gęsto tkanej ś ia tk i z 

drutów stalowych albo z płaskich płytek stołowych, zachodzą- 

ćych jedna na drugą. P ły tk i tp  umocowane. są do łańcuchów, na­

pędź anych prze z koła ł  ańcuchow u . z ąmiast h obnów.
\ ♦

Wyniary przenośników taśnowych wahają s ię  w dużych grani­

cach szerokość od 200 do 1,500 un, średnica bębnów od 800 do 

1*200 mm, prędkość zaś od 1 do 2,5 n/sek*



'Wydajność przenośnika taśnowogo za leży  od jego prę (He ości

• oraz od szerokości taśmy i  grubości warstwy materiału na n ie j.  

Jak wykazywały obserwacje i  badania grubość warstwy materiału 

na taśmie nie je s t  w różnych je j  miejscach jednakowa. Po środ­

ku warstwa materiału je s t  najgrubsza, b l iż e j  brzegów zaś cień­

sza. Przy spokojnym, biegu i  równomiernym ładowaniu średnia gru­

bość' warstwy materiału na taśmie wynosi około 5% je j  s.zerokjó- 

c i c Materiał przenoszony zajmujo n ie całą powierzchnię taśmy 

(przy br'zogach materiału n ie ma), lecz ty lko  około 0,9 j e j  sze­

rokości.

Uwzględniając powyższe możemy ob liczyć wydajność trans­

portera taśmowego w sposób następujący

i - 1C 00 V = 0^9 B . 0,05 B . c . 5600 = 162 B^.C n3/godz. .• 

lub icicuo g = 162 B  ̂ c . X ton/godz. 

g lz ie  B -  szerokość taśmy

ć -  prędkość j e j  w m/sek 

X -  c iężar 1 m̂  materiału w tonach.

Moc dostarczana przez s iln ik  zużywa s ię  w transp ort eracb 

taśmowych w sposób następujący:

1) ha nadanie energii' k inetycznej materiałom przenoszonym,

2) na pokonanie ta rc ia  w 'rolkach podtrzymujących i  w łożys­

kach bębnów,

3) na napęd urządzeń pomocniczych, przeznaczonych do równo­

miernego ładowania i  rozładowywania przenośnika,.

*'!•) w transporterach pochyłych na podnoszenie materiału trans­

portowanego na wysokość h = i . êffs Cj 5 gdzie i  je s t  dłu­

gości?, podnośnika, a Ci je s t  kątem nachylenia jego do po­

ziomu.

-  6 -

i i .



5) na nadanie podczas puszczania w ruch en erg ii kinetycznej 

taśmie i  ionym'ruchomym częściom. przenośnika,

DokłaOne obliczenie. powyższych pozycj i  z powodu braku wielu 

dany di nie je s t możliwe*' Konstruktorzy w fabrykach, budujących 

przenośniki taśmowe opierają s ię  na danych zebranych przez po­

szczególne fim yo  W każdym bądź ra z ie  zużycie mocy w transpor­

terach taśmowych .jest mniejsze niż w przenośnikach innych ty ­

pów i  wynosi od 1/500 do 1/J500 konia" mechanicznego na 1 tonę 

m a te r ia łu  przeniesionego na godzinę na odległość 1 m.

Transportery taśmowe przy małych kosztach utrzymania^nie 

wymacają dużej obsługi pracu ją bez hałasu, nie uszkadzają ma­

teria łów  przenoszonych, są stosunkowo proste', dają możność 

otrzymania dużych wydajności, zużywają' mało mocy i  dlatego : 

znalazły, szerokie zastosowanie'w różnych gałęziach przonysłu*

§ 'Pr zenośnikipgr abkowo

Przenośniki grabkpv/e przedstawione schematycznie na ry­

sunkach 5> i  6 urządzone ją w sposób następujący.. Przez dwa 

koła ' (rys,.*5) roboeżu _A otrzymujące-napęd i- ja łow e B, po­

siadając© urządzenie do naćiągania, przerzucone są łańcuchy 

lub lin y , do kborych w jednakowych odległościach przymocowa­

ne są lis tw y  żelazno lub drewniane, tak zwane grabie, v7 cza­

s ie  pijacy poruszaj ; s ię  one wewnątrz d ług ie j rynny w kierunku



koła roboczego A, ciągnione przez l in y  lub łańcuchy. Podczas

!®j—■ —•-fr—

Rys»6 o Prz enoś nile grabkowy,* 

togo ruchu zagarniają on o• -materiał doprowadzany do przenoś­

nika w jednym jogo końcu przez l e j  za s ila ją cy  G i  przesuwa­

ją  go wzdłuż lijynny do drugiego końca, gdzie następuje wyłado- 

wanie przez otwór w dnie rynny i  l e j  D„

Wyładować, materiał z przenośnika grabkowego można w każ- 
/

dym iego ":Ac. jscu  przez otwór w ln ie 'rynny, zamknięty zasuwą,
0 ' '
gcly n ie  zachodzi potrzeba wyładowywania w tym punkcie.. J e ż e li 

otwór powyższy przyktyty je s t  ty lko na częśc i szerokości rynny 

pozostała zaś część jego je s t  otwarta, wyładowuje s ię  w tym 

miejscu ty lko  część m ateriałuT reszta  zaś może być wyładowaną 
\ ’

w podobny sposób w innych punktach przenośnika# W ten sposób 

w transporterach grabkowych można wyładowywać m ateriał jednocze 

nie w k ilku  miejscach.,

Na rys*6 podany je s t  transporter grabkowy, zainstalowa­

ny w ,jednej z polskich cukrowni, w którym grabie posiadają 

k sz ta łt  ta rcz , przymocowanych do lin y , przucho3z.ącej przez ich  

środek* Iśoia 3.inowe w tym lirzenośniku dostosowane są do prze­

puszczania grabi i  w tym celu posiadają odpowiednie wycięcia. 

Transporter grabkowy przedstawiony w przekroju poprzecz­



nym 21-:. rys,7  -  składa s ię  z drewnianej rynny A, grabi B w 

postaci drewnianych listew ek , przyczepionych dolnym swya kan­

ton do łańcucha lub l in y , prowadnic C i  drewnianego ruszto­

wania D, Przymocowanie listew ek 

od dołu wpływa dodatni o na obcią­

żenie łańcucha ciągnącego, a le • - ' * /. • - ‘ * ’v
nor aża go na zanieczyszczenia# W 

wypadku., gdy należy unikać ze t­

knięcia sio łańcucha z przenośzó- 

nya materiałem, można rynnę A u- 

n iościć pod prowadnicami C, wtedy 

łańcuch będzie b ie g ł nad. materia­

łom w ryn-iie, Rys„7 . Tranąj o rter grabkjwy
z drzewa,

"Doskonalszy pod względem konstrukcyjnym i  lepszy w dzia­

łaniu, ale droższy .jest transporter przedstawiony na r y s .8, 

"wykonany z o s ta li#  Grabie B

_ 9 -

nie dotykają w tym transporte­

rze' ścian rym y A . le c z  . opie­

ra ją  s ię  przy pomocy rolek, - lii 

na prowadnicach C, wskutek 

Czego opory ta rc ia  są w nim 

mniejszo niż w innych, trans- 

•oorterach grabkowych. Drugą
- u

dobrą stroną tego przenośnika, 

je s t  przymocowanie grabi nic 

do jednego' lecz  do dwóch łańcu -  . 

chów, znajdujących się. po obu Rys.8, Transporter grabkowy 

stronach Grabi i  przyczepionych '• Srabkaui na rolkach



do prętów, stanowiących osie  rolek,- Daje:.to możność przeno­

szenia cięższych' nat o r ia ł ów -niż w transport ora ch -z jednym 

łańcuchom,.

Grabic jak poprzednio było podane., są przymocowywano 

zwykle .do łańcuchów i  l i n 0 -.

Łańcuchy-', „są. drogie i. c ię żk ie , natomiast nało s ię  wydłu­

żają i  łatw o jo  naprawiać, gdy--ulegną rozerwaniu. Liny są 

tańszo, nnicj s ię zużywają albowiem nie posiadają połączeń 

zawiasowych, jak łańcuchy9"n ie  zagrażają niespodziewanym ro­

zerwaniem, gdyż n ie jsoa  uszkodzone, w których lin a  noże s ię  

rozerwać łatwo wykryć podczas periodycznego/' przeglądania,

trudno jo  jednak naptawiać, Mechanizm poruszający przenośnik 
i

przy linach jo s t  w ięcej skomplikowany n iż przy łańcuchach*

Liny częśc ie j n iż łańcuchy są stosowano do transporterów bar­

dzo długich, rzadzie j zaś do krótkieho

Do naciągania łańcuchów i  l in  w przenośnikach grabkowych 

stosowano są przoWażnie naprężaćże śrubowe,. przedstawiono 1 na
• • ’ ‘T

ry sP3ni . • • .....-
Przenośniki grabkowo są prostsze i  tańsze od taśmowych, 

•wymagają jo lnok częstych remontów, zużywają znacznie w ięcej 

‘en erg ii do wykonania t e j  samej pracy n iż taśmowe m dlatego są 

:stoSowano zamiast taśmowych przy pracy periodycznej z większy­

mi pi* zerwami .Jo przenoszenia stosunkowo lekkich  materiałów na 

n iew ie lk ie ■od leg ło śc i0 Możno, je  stosować do transportowania 

nie ty lko  w kierunku poziomym, filo ' również -i pochyłym pod- 

kątem do poziomu, dochodzący; do 40° , '

Prędkość transporterów gr/.bkowych je s t  mniejsza niż taś4 
nowych i  wcha s ię  od 0,25 do 0,75 fi/sek, odległość pomiędzy 

grabkaii wynosi od 400 do 600 mu, wymiary zaś grabek od
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100 x 250 nr "do 250 x 600 nn , Objętość natcria łu , którą 

zagarniają w pozionyn transportorzo grabkowyu jedlic grabie, 

za leży od ich wyrliarów i  wynosi jak widać z tabe lk i od

8 do 6© litrów .

itfyniary grabi 
2w nn

100 x 250 100 x 300 125 x 500 125 x $75

Objętość nator, 
w litra ch

1
8 10,5  ' 13

1 1 1 1 i 
h

i « 1 t 1

itfynary g r a b i  
2w nn 1 5 0  x  450 20 0  x  450 2 0 0  x  5 0 0 200x 600 2 5 0 x 600

O b ję to ś ć  rato:;-, 

w l i t r a c h 23 ' '35 40 50 60

Dla transportcl?ów- pochyłych lic zb y  powyższ-e należy ponno 

żyć przy hachylońiu do. poziońm po£ kątion (X = 20° przez 0,75, 

irzy : CC= 30° przoz 0>,55y a -p rzy  .^a .prze.z 0,53. .

"Opierająć' s ię  na powyższych :dańych wydajność jpozionogo 

transportera grabkov?e^o nożna obliczyć -zo ;wzoru

JlT

gdzie
/

O ~7 c ^ O i■5~ v 6 • .ton/goaz

je s t  to ob jętość ' nat!eriału-‘żagariiiaiia przez j:.edno 

grabki " ’ • .

(i = 'c ię ża r  1 materiału w tonach 

c -  prędkość transportera w.n/sok
• » •' % » V
a -  :)diógŻbść''pońiędzy £rabiaui, ' \ * 1 i

Zużycie Lióćy W; pi?żeno&nikach grabkowych j^sb przosa ło  

‘dwukrotnie 'większo niż -w ttfśi-iówych i  waha s ię  w granicach od»
1/120 KM do i/250 'IĆM na -lito:.:^ 'i-mteriołu przeniesionego na 

godzinę 'ha odległość 1 ■'•'ni--*-- ; .



OJrruisp ort ery taśnowę ppdnoss ą .:a tori".ł do góry- .pod kąt en 

najwyżej lo 20° do pezionu, grabkowu pod katon 40° ,  przenoś- 

n ik i zaś kubełkowe, stosowane są do przenoszenia nateriałów  

w kdorunku pionowyr.if pochyłyn pod do wolny u kąt en oraz w k io - 

runlcu pozionyri lub nioszanyn. Podnośniki kubełkowe, któro 

podnoszą n a ter ia ł do góry, noszą nazwę elewatorów, te  zaś 

któro przenoszą n a te r ia ł w kierunku pozionyn, uicoo pochyłyn,

lub mieszanym nazywane bywają konwojerami,
• • i

Na ry s ,9 podany je s t ' schonat 

p i  o naw ego po dno śnik a kub ełko we go *

Jak i  poprzednie przenośniki, posia­

da ni .dwa bębny, przez które je s t  

przerzucona taśma bez końca z przy- 

czopionymi do .uiej w je  dndcowyćh 

odstępach kubełkami, Górny bęben 

•otrzymuje napęd, dolny zaś posiada 

mechanizm do ńaciągruiia.- Zomiast 

taśmy i  bębnów w transporturack •

* kubełkowych znacznie c z ę ś c ie j•n iż 

taśma używano bywają łańcuchy i  ko­

ła  łańcuchowe, przy czyn w tranapor- 
Podnoónik kubełkowy# terach całych i  średni cli kubełki są

p r z y ; ;cow;.uic do ju.'niego, a w dużych do dwóch łańcuchów,

Do p jdnośników kubołko\/yćh -stosują .albo zwykło łańcuchy 

k; .1 ibrow.no, t , j ,  posiadające ogniwa zupełnie jednakowych wy­

miarów,. alb.) łańcuchy typu Galla przedstawi/ijne na rys, 10, 

Łańcuchy zwykło są tańszo natomiast z:.aiiojsz aj ąv-znacznie

Rys,9 ,
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sprawność p odnośnika i  dlatego są 

st >S0.wnno.. w podnośnikach pracuj 

cych z dużyni przerwani, Droższe 

łańcuchy Galla stosują natouiast 

przy podnośnikach większych, Ilu ż- - 

szych i-pracujących c ią g le , gdyż 

względy iia oszczędno zużycmo nocy 

w tych przypadkach nają większo.’ 

znaczonio niż oszczędność no. kosz-' 

tad i łańcuch^, Kola łańcuchowo do
» r  ,

łańcuchów, zwykłych podane śą. na rys , 11 . a -do • łańcuchów Galla 

na ry s ,12, Kubełki przyłączano są dc łańcuchów za pośrudaictw^n 

spocjalnychj-ogniw, które są do kubełków praynoeowywauo przy 

'ponocy. nitowania lub spawania® K.Tztałt i  wyniary luibołków pod­

nośnika. ;st oso wrmo go do' podnoszenia buraków w juh ie j z cukr >./- 

n i podany- jo s t na rysunku 15, . .

Rys‘, 10,
•s .

Łańcuch Galla,

m

m ^ ą \

1 * i ,
■/O •.

...-■

^  - .i.-
W "

-■ t y  

- O

V./)7-
r©\\ i
&! 

□

'Rys*ll,>;./ 
Koło łańcuchów©

Rys, 12,
Koło do łańcucha Galla.

Ładowanie odbywa się na dołu przez lu j' za s ila ją cy  (ry '3.9 ) ,
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Guzie kubełki nagarniają n a ter ia ł i  unoszą 'do góry. Wyładowy­

wanie następuje sapuczynnie 'lod działanion s i ły  odśrodkowej. 

M ateriał wyrzucony z kubełków t r a f ia  do rynny odbiorczej , a

• , ..opróżnione kubełki

-f <H-.......Usł~~. V
55C

odchodzą na dół. Ob­

ciążen ia  podnoś; ń k '. 

kubełkowego jak w i- 

dżiny je s t  jodnostr .:>:>• 

ne, gdyż ty lko  kubeł- 

k i idące do góry • >o-
• Hys.ł^

Kubełek. ' *" ’ s iadają ładunek* W

przypadku zatrąynania podnośnika, należy zapobiec opadaniu na­

ładowanych. kubyłków, do czego służą koła zapadkowe i  zapadki
V  1

oraz hnailce.

Koła zapadkowe (r y s »14 ) apsiadają zęby specjalnego kszta ł­

tu i  są osadzono na tyn saoyn wale co i  górne koła łańcuchowe, 

zapadka zaś, osadzona na nieruchonoj o s i, dociskana je s t  de 

koła zapadkowego przy ponocy sprężyny, Podczas ruchu podnoś­

nika koło zapadkowe obraca się w kierunku zgodnyn z bie;;ien  

zegarka -(rys. 14 ) ,  przy czy,: zapadka ś liz g a  s ię  po nin, zeska­

kując z zębu na - ząb . Guły elewator je s t  z >  

trzynaay, zapadka uniu...jżliwia ruch w k io - 

runJcu odwrotnyn, o: ie ra j ąc s ię  o n a jb liższy  

ząb koła zapadkowego

Koła łańcuchowe i  bębny zaklinowane 

są na wałach* Górny wał otrzyiuujo napęd od 

, • r y s ,14. s iln ik a  lub trunsu.isji za poęrodnictwen 

Zapadka. przokła<kii pasowej, zybate j  lub ś lin av owoj ,

i .



dolny zaś posiada*urządzenie do naciągania łańcucha lub taś- 

my, przy:.czym n a jczęśc ie j stosowane .;są napręż acz e śrubowe 

przedstawione na r y ś <

Podnośniki kubełkowe w większość: przypadków posiadają 

osłonę (pokazaną na r y s ,9 l in ią ’ przerywaną) z blachy żelaznej
r . *

lub z drzewa w c-elu zabezpieczenia robotników od n ie s z c z ę ś li­

wych wypadków oraz- ze. względu na rozsypywanie s ię  podnoszonych 
materiałów przy zbyt pełnym ładowaniu kubełków, ■

Pochyłe podnośniki kubełkowe stosują s ię  rzad z ie j od p io ­

nowych, albowiem przy jednakowej wysokości podnoszenia są dłuż­

sze, posiadają "więcej kubełków} zajmują więcej m iejsca, kosztu­

ją  drożej i  mają mniejszą niż pionowe sprawność, natomiast
* • » '.' 

większy s.półczynnik napełnienia. Są one stosowane do podnosze­

nia materiałów płynnych i  półpłynnych oraz do wyczerpywania 

ziemi lub  ̂ innych c ia ł z kanałów, rzek i  stawów (W wypadku gdy 

chodzi o to , aby n ie czerpać wody są .używane kubełki o dnie 

dziurkowanym), Podnośniki kubełkowe pionowe, pochyłe i  poziome 

stosują poza tyni do podnoszenia i  przenoszenia różnych materia­

łów sypkich jak zboże, -cukier, k a r to fle , buraki, w ęgie l, popiół 

itd «
•*

Prędkość poruszania, s ię  kubełków wynosi ód '0,25  do 

1,25 m/sek, wysokość podnoszeni a do chodzi do '50 m, wydajność 
f ' ■ 

transportera zależy od w ielkości kubełków, cale .łości między 

nimi i  prędkości łańcucha. Pojemność'-kubełków waha s ię  w bar­

dzo dużych granicach od 0„25 l i t r a  dla jfia":,/ch do 1( i litrów  

dla b ar d z o , duż; >• ch' p r  z e no śnikó w 2

Oznaczając przez V pojem ość 'jednego kubełka w litra ch , 

przez a odległość miedzy nimi w m, przez c- — prędkość



~Z
przenośnika, w m/sek, przez - c iężar właściwy w ton/or i

przez -  objętościowy współczynnik napełnienia, bodziemy

mogli ob liczyć wydajność wzoru,

Q = 3600^ X , ~t L a -  • -? -  = 3,6 . ?  . V . J  - -"ton

... 16 ~

cl god?.

Współczynnik napełniania '? zależy od w ielkości kawał­

ków materiału transportowego i  waha s ię  w granicach od 0,4- 

do 1.

Zużycie mocy w transporterach kubełkowych za leży od tego 

czy je s t on pionowy czy pochyły, czy posiada łańcuch zwykły 

‘ czy syst,G a lla  oraz .czy wykonany je s t  starannie.: ’ utrzymany 

należycie* Zużycie mocy w koniach mechanicznych ob liczyć możno 

ze wzoru

N =. Tj . G « H •, - ł -22----- •= 0,0037 7} . G . H KM
3600.7 ::>

gdzie G je s t  to ilo ś ć  podnoszonego materiału w toń/godz,

Ii -  wysokość podnoszenia vf ni, a Tj -  sprawność podnośnika, wy­

nosząca od 0,4 do 0 , 75» przy czym większe wartości odnoszą s ię  

do podnośników pionowych z łańcuchami Galla, utrzymanych s ta ­

rannie 6 Obliczone z tego wzoru oraz stwierdzone w sposób do­

świadczalny zużycie mocy wynosi od 1/100 do 1. 200 konia me­

chanicznego :na 1 tonę materiału podniesionego na godzinę na 

wysokość 1 m, c z y li je s t  od 2,5 do 3 razy większe n iż w prze­

nośniku taśmowym,

§ Koła podnośneo

W cukrowniach i  gorzelniach do podnośzeiSLa buraków i  

k a rto fli-  ze spławialców na- płóczki czr-sto są stosowane koła 

podnośnej posiadające znacznie większą sprawność od., podnosi'i-



Ł

ków kubełkowy cli i  ślimakowych, I; a. rys.,15 przedstawione je s t  v<j
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Ry g , 15 r Koło podncśrie.

sposób schematyczny koło podnośne stosowane w cukrowniach.
i

Wieniec j d:° A , jak widać na rysunku, przedstawia.sobą ryn­

nę prostokątną, zw iniętą w koło dnem na zewnątrz. Rynna ta  po- t ,

siada przegrody, które d z ie lą  wieniec no k ilk ad z ies ią t częśc i,
i

zwanych czerpakami Wieniec przy pomocy tarczy B, wzmocnio- 

nej 8 ramionami C, przymocowany .jest do- piasty D i  osa d z o ­

ny na' wale spoczywającym w łożyskach« Wał otrzymuje napęd od 

s iln ik a  lub transm isji za pośrednictwem koła- zębatego E i  

przekładni zębatych i  pasowych nie pokazanych na rysunku* Bu­

raki ze* spławiaka F dostają- s ię  na czerpaki wieńca w dolnej 

części koła i  podczas ruchu jego w kierunku przeciwnym do b ie ­

gu wskazówki zegara są podnoszone do góry i  wyrzucane do ryn­

ny G skąd spadają do p łóczk i, Buraki mogą być podnoszone albo 

razem r. wodą spłćwiakową, albo Ve^ nlep: j wtedy dno rynny 

(czerpaków) posiada otwory, przez które woda spływa z koło. 

Zaletą kół podnośbych je s t ich duża sprawność i  z tego

\ M) h  ___ _



powodu były one stosowane przed wojną w trzydziestu  cukrow­

niach polskich (na ogólną lic zb ę  około siedem dziesięciu ) po- 

nimo szeregu wad, do których można za liczyć  dość dużą ceną i  

małą wysokość podnoszenia (największe z kół podnośnych w 

Polsce posiada średnicę zewnętrzną równą 10 m, a wysokość pod­

noszenia około 9 m).

Wymiary kół podnośnych są następująces średnica od 4 do

10 m, szerokość od J>0C- do 800 mu,głębokość radialna czerpaków 

od 25°  do 50C mm, prędkość zaś obwodowa od 0,7 do' 1,6  m/sek. 

Oznaczając przez C -  prędkość obwodową koła w m/sek,

przez a -  szerokość koła w m, przez b -  jego głębokość ra -
* t*

dialną w m, oraz przez -  c iężar właściwy materiału podno­

szonego w ton/m- ,̂ można ob liczyć wydajnoś.5 koła podnośnego ze 

wzoru

G = >̂6^0 . 'jP' , aT"b>c . ton/godz. 

gdzie 9  objętościowy spółczynnik napełnienia, zależy od ro 

ęizaju materiału podnoszone.o i  wynoszący od 0 , 3 do 0 ,75. 

Zużycie mocy wynosi
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JJ _  ___1000__ . Tj . n . H= 0,0037 T] . GH KM,

110

75 3600

dzie H je s t  to wysokość podnoszenia, a T] sprawność pod- 

^śnika wynosząca od 0,5  do 0 ,8 .

Dawniej koła podnośne były stosowane do czerpania i  pod- 

noszjn ia na wyższy poziom wody, Obecnie w Polsce do tego celu 

kół podnośnych nie stosu ją.

§ 6. Kolebk i v:isząc_e_,-_

K o le jk i wiszące są stosowane w niektórych gałęziach prze­

mysłu chemicznego do transportowania materiałów sypkich jak



g lina , piasek, żw ir, rudy, w ęgie l, a w przemyśl o ceramicznym 

również do przenoszenia wyrobów surowych i  wypalonych' jak 30-

gła, dachówki, burdy sy' i  dreny. Można je  p od z ie lić  na k o le jk i
• • . • ' 5" \ ■ 

szynowe i  k o le jk i linowe. ' '

c iszące k o le jk i szynowe budowane "są głównie wewnątrz bu­

dy lilców fabrycznych i  składów, na zewnątrz zaś ty lko wtedy, gdy 

trzeba połączyć■ze śobą k o le jk i w sąsiednich budynkach lub 

przedłużyć na 'teren  fabryczny 'wewnętrzną l in ie  kolejJ :i. Czyny 

k o le jk i • opierają.--sio na specjalnych wieszakach, przymocowanych 

do belek stropowych budynków lub na wspornikach i  konsolach 

przymocowanych do kolumn i  słupów, gdy' kolejka b iegn ie poza 

budynkiem. Odległość pomiędzy miejscami podparcia szyn zwykle 

nie przekracza 4- m, wysokość zaś zawieszenia, ze względu na 

możność swobodnego ‘poruszania s ię  pod torem nie po;:inna być 

mniejsza od 2. m.- ^ak-o szyny używano bywają be lk i dwuteowo i  

ceowe" małych .wymiarów, kątowniki lub szyny.0 specj alnym p r o f i l  

la , przedstawione':"ńą rys. 16. Szyny ,o- p ro filu  zwykłym-, st.oscwa- 

■' ne normalnie do k o l,jek  wąskotorowych nie sa,
f V

: jęiko,Zbyt c iężk ie i  drćgie’, używane w kolejkach 

wiszących. ' - '

.. Tor szynowej k o le jk i w iszącej je s t  zawsze 

pojedynczy. Przy napędzie ręcznym je s t on 

poziomy, lub wyjątkowo słabo nachylony1, 

przy czym pochyłość n ie przekracza 1>. W 

przypadku stosowania napędu mechanicznego, 

nachylenie toru może być większe, w ra z ie

potrzeby to r można zakrzywić, promień krzywizny jednak powi ion 

wynosić od 3 do 2 m i  ty lko wyjątłnwo mnża dochodzić do 1,5>.
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na .obwodzie których są. głębokie wyżłobienia o p ro filu  dostoso­

wany ni do kształtu  sz_,n. brednica kół waha s ię  w granicach od

1 20 do nu".9 szerokość zaś od $0 do 11C nu'.. .Pojemność wózków

rozga łęzien ie  toru osiąga, s ię , .jak na kolejkach naziemnych}. 
t

przy pomocy weksli lub tarcz obrotowych.

Wózek k o le jk i w iszącej przedstawia co>ą kocz przyczepiony
0

przegubowo do nadwozia, które porusza s ię  na kółkach po to rze , 

jak to widać na rysunkach 17 ,18,19, 20. Nadwozie posiada jedno 

(r y s .17) dwa (r y s , 18 i  19) lub w ięcej (r y s .20) kółek stalowych.

-  20 -
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wynosiod dr >̂00 kg przy napędzie ręcznym i  dochodzi do 

1( 00 leg przy napadzie mechanicznym, Przesuwanie roczne odbywa 

s ię  w ten sprtsób, że /^ol^^-nil: popycha wiszący przed nim wózek., 

który wskutek togo, toczy s ię  po szynach. Średnia prędkość wózj 

ków w tym przypadku, wynosi około 0,5 .di/sek. Przy napędzie zaś 

mechanicznym może ona, w raz ie  potrzeby, dochodzić do 3 n/sek. 

Wózki w kolejkach poruszanych mechanicznie przymocowane są dn 

łańcucha bez końca (jak  na. ry s . 17 i  18) ,  któr;,- przerzucony je s t  

przez krążki łańcuchowe, podobne do przedstawionego na rys.9 » 

le c z  dużej ś red m cy K rą żk i te , obrabając s ię  w płaszczyźnie- 

o^ziomej, poruszają łańcuch, ciągnący wózki. Zamiast napędu 

łańcuchowego stosowany bywa czasami przy krótkich kolejkach i  

małych wózkach napęd linowy..

'Ba rysunkach 17 i  18 pokazane są wiszące k o le jk i szynowe 

stosowane w przemyśl; ceramicznym do przenoszenia cegły, dachów­

k i i  innych wyrobów* Wózki tych ko le jek , dostosowane do wyrobów 

ceramicznych,' są w ciągłym ruchu. Lądowanie i  wyładowywanie od­

bywa'się ręczn ie, bez zatrzymywania k o le jk i, to też prędkość je j  

nie je s t  zbyt wielka. Biegnie ona od pras, gdzie formują s ię  

wyroby surowe, do,suszarni i  pieców, przechodzi przez składy

1 wraca do pras. Droga, którą kolejka odbywa, zakrzywia s ię  za­

leżn ie  -od warunków lokalnych, wzhosi s io  i  opada. Przy wyzna­

czaniu trasy k o le jk i trzeba mieś na względzie, aby wyroby, nie 

odbywały niepotrzebnie d ługiej drogi.

Kolejka przedstawiona na rys . 18 , k tóre j wózki poruszają 

się  na dwóch kółkach po torze składającym c ię  z dwóch kątowni­

ków jos.t praktyczn iejsza, chociaż droższa, n iż ko le jka  biegnąca 

po torze o jednej szynie (r y s .17) ,  gdyż zdarza s ię  czasem, że



wózki k o le jk i jednoszynowej (rys . 17) wyp"dają r -  zakrętach z
gdy , * • . ' .

szyn, szczc go lili c /  pi om en zaizrzy v;iema ooru 3 es ; n a iy , a.

prędkość duża. Powstają prx.ez to przerwy v; ruchu.

Do transportowania materiałów na dalsze- od leg łośc i, gdy 

zachodzą trudności terenowe, jak rzek i, gościn iec, k o le je , wą­

wozy i t p . , Stosowane są wiszące k o le jk i linowe, które mają je s z ­

cze i  tę za le tę , że n ie za leżą ani od terenu, ani od warunków
t ■ , •

\tnosferycznych i  są tańsze od ko le jek  szynowych.

5 -K o le jk i linowo nogą być jedno lub dwu linowe. Kolejka 

jednolinowa posiada lin ę  bez końca przerzuconą przez dwa, obra­

cające s ię  w płaszczyźnie poziomej, koła linowe, z których jedno 

połączone je s t  z urządzeniem do naciągania, a drugie, przy po- 

nocy przekładni zębatej lub pasowej, z s iln ik iem  poruszającym * 

całą ko le jkę, l in a , do k tórej przyczepione są przy pomocy od­

powiednich' sprzęgaczy wózki, b iegn ie , podtrzymywana przez łatwo 

obracające s io  krążki (b lok i) linowe. Umieszczone Są one na 

specjalnych wspornicach (słupach lub wieżach), w",kanarych w 

postaci kratownicy przestrzennej i  usta ionyGh w jednakowej od­

le g ło ś c i od s ieb ie , wynoszącej od 5^ do 75. m.
\

J eże li is tn ie ją  odpowiednie warunki terenowe,• można z a o -
\

szczędzić pracę s iln ik a , wykorzystując c ięża r napełnionych woz-
, <sb>A f j  ^

ków, zmuszając je  gdy biegną- z góry na dół, df> c iągn ięc ia  próż­

nych wózków do góry#

wydajność jednolinowej k o le jk i nic je s t  wielka i  z tego* *
powodu' do transportu większych mas materiału stosowane są 'za z­

wyczaj k o le jk i o dwu linach, z których jedna, większej średnicy, 

tak zwana torowa, pełn i ro lę  szyny, po k tóre j -i o cza s io  wózki, 

a druga cieńsza je s t  lin ą  ciągnącą.

-  22 -
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Jeden koniec ?..iny torowej umocowany je s t  nieruchomo, dru­

g i zaś, w celu wywołanio silnego no ciągu, przerzucony je s t 

przez krążki kieru jące i  obciążony odpowiednio dużym ciężar.;]., 

który utrzymuje w ten sposób lin ę  s ta le  w napięciu. Zwykle są 

dwie lin y  torowe, które tworzą po obu stronach wspornic (s łu ­

pów, w ież) dwa równoległe tory, pierwszy do jazdy w jednym 

kierunku* drugi do jazdy powrotnej. <*pie ają s io  one, podob­

n ie jak lin a  w ko le jce  jednolinow ej, na krążkach luźno usadzo­

nych na osi i  umieszczonych na wspornicach lub wieżach, (s łu ­

pach) wykonanych na jczęśc ie j w postaci kratownic przestrzeń- 

ny cli.

Lina ciągnąca je s t  podobna do lin y  k o le jk i jednolinowej i  

umocowana je s t  na wspornikach w sposób analogiczny, cała jednak 

konstrukcja umocowani a je s t lż e js za , a sana lin a  cieńsza, kocha- 

niziii poruszający ją  je s t  identyczny z mechanizmem napadowym w 

kole jce jednolinowej. Biegnie ona pod lub no.d lin ą  torowa i  

ciągnie wózki przyczepione do n ie j za pomocą odpowiednich 

sprzęgaczy• Przyczepianie i  odczepianie wózków odbywa s io  autom 

matycznie no obu końcach k o le jk i. Tam kolejka linowa skor.ibino- 

wana je s t  z wiszącą kolejką szynowy tok, że wózki z lin y  ła t ­

wo przechodzą na szyny i  mogą być rozprowadzane w dowodnych 

kierunkach.

Wózki kolejek  wiszących skrmtruowone są w ten sposób, żo 

środek c iężkości, jak obciążonego takimi pustego wózka, zawsze 

leży na płaszczyźnie pionowej, przechodzącej przez oś znajdu­

ją ce j s ię  wyżej lin y  lub szyny, wskutek czego wózki utrzymują 

równowagę, trwałą.

Wózek składa s ię  z nadwozia, sprzęgacza, ramy i  skrzyni.

. i w .
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Nadwozie posiada dwa lub cztery (rys  20) kółka "z głębokimi wy­

żłobieniami: na obwodzie i aby wózek przy przechyleniu s ię  nio

spadł z liny,. Rama połączono/ je s t  z kółkami, wahadłowo tak, ‘że
i

wózek utrzymuje s ię  pionowo nawet przy największych pochył oś-
, * /

ciach lin y  torowej (rys t 20)., Sprzęgacze służą do umocowania • 

wózków do lin y  ciągnącej.. N a jczęście j stosowano są sprzęgacze, 

automatyczne. K szta łt skrzyni może być v$ każdym wypadku dosto-
*

sowany dó rodzaju materiału transportowanego, Pojemność zaś 

j e j  w czyhnych obecnie kolejkach wynosi od 200 do 1200 kg*

Wózki k o le jk i linowej poruszają s ię  z prędkością od 1,5  do 

2•25 m/s ek, •

Wiszące k o le jk i linowe są jenym z najw ięcej ekonomicznych 
t

środków transportowych, gdyż prz,’ w ie lk ie j wydajności3 zużywają, 

bardzo mało energ ii- Na zupełnie równym na przykład teren ie  

zużycie mocy wynosi ty lko  oo 0 kl  do 0,05 KM na 1 tonę materia­

łu przeniesionego w przeciągu 1 godziny na odległość 1 lcm. , 

c z y li  je s t  k ilk a d z ies ią t razy mn^ejsząfn iż  w transporterach 

taśmowych, Budowa jednak ko le jek  linowych je s t  droga i  tym . 

s ię  tłumaczy, że stosowane są one tylko w dużych przedsiob ior-
w :

stwach do iransportowar: li a z kopalni na f  abrykę wielłcićh; ilęć-ci 

tokieh surowców jak, ruda, kamienie, żw ir, piasek, g lin a  i  wę- 

gifel oraz do wynoszenia odpadków z fabryk i na hałdy« Wydajność 

..colejęk linowych waha 3ię. v> granicach od 10 ton na godzinę dla 

małych do 1.C0 t/h dla duiych kolejek', długość zaś ich w za leż - 

' óci od potrzeb przedsiębiorstwa, wynosi od k ilkuset metrów 

do k ilku  lab nowet kilkunastu kc,
.' ' a •

:■/
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7 . P.~ z on • śniki ślimakowe

Itzenośn ik i ślimakowe są stosowano do t:c onsportowania: ma­

teria łów , n.'*. n iew ie lk i o od leg łośc i, zarówno w kierunku, pozio­

mym jak i  w kierunku pochyłym. Głównymi częściami składowymi 

te 30 przenośnika są ślimak i  rynna, w k tórej ślimak: s iv  obra­

ca. Ślinek albo sp ira la  Archimedesa je s t  to taśma nawinięta w 

postaci l i n i i  śrubowej na wał (r y s .21) do którego je s t  przymo- 

cowa.no. albo przy pomocy spawania jak na. r y s .21, albo przy po­

mocy ramion, jak na r js .2 2 .

'k\ !'W

Rys.21* przenośnik ślimakowy Rys.22. Taśmowy przenośnik
. ślimakowy.

v? przenośnikach poziomych ślimak otrzymuje., ruch obrotowy 

od s iln ik a  lub transm isji prz pomocy przekładni pasowej lub 

rzadzie j zęba te j• Mąt f i c l doprowadzany przez l e j  zas ila ją cy  

(r y s .21) tworzy w rynnie jak gdyby nakrętjtę i  przesuwa s io  w 

n ie j ,  gdy ślimak się* obraca. Ładowanie materiału-.do rynny noże 

zachodzić \l dowolnym miejscu przenośnika wyładowanie zaś w- 1. >12 

cu lub w dowolnym innym miejscu przez otwór w dnie rynny, za „ 

ny zasuwą.

Transporter ślimakowy, przedstawiony na r y s .22, różni s ię  

od. poprzedniego ty lko  konstrukcją ślimaka i  służy do przesuwa­

nia c ia ł sta łych  w rynnie wypełnionej c ieczą .



V7y- ajność transporterów śl.-makowych- nożna ob liczyć ze wzoru
t * r>2 7j n2 7

V = (p . ------- •— 1--^— ) . s . 60 . n i.y/ip  dz.
4 4 .

gdzie D je s t  to średnica zewnętrzna ślimaka w m.

d -  średnica jja łu . w n

s — skok ślimaka' v; r. ( •

n -  i lo ś ć  obrotów ś lin  ka na minutę

9 -  objętościowy współczynnik napełnienia wynoszący od

0,33  lo  0 ,67.

Wzór -powyższy dla przenośnika v, w których średnica wału d 

,i.„st mała. w porównaniu ze średnicą D, nożna uprościć w sposób

następującys
2 •*- '

V = <f . s . 6 0 '. 11 n^/',odz. ■
4

2
lub Cr = < f -----— . s . 60 . n T^tcn/godz.

4 1

gdzie )T je s t  ciężaiem 1 r/  materiału pizenoszonego.

Zużycie nocy w trans port erach ślina:-;'.-wych j 1  dużo, r lb o - 

wiei- podczas przesuwania materiału wzdłuż ryrrsy tw zęba p< a;.oi ać 

nie tylko opór ta rc ia  poniadzy nin i  rynną, a le również por.ię- 

łzy m ateriał en i  ślimokic oraz ©'pór ta i ci.,: wewnątrz przenoszo­

nego materiału pomiędzy poszozcgólnyni je  .,o k r;:ałkomi. I r  akty oz*-
i

nie zużyci nocy wynosi od 1/100 do 1/200 koni mechaniczny cli na 

1 tonę materiału przeniesionego w ciągu godziny na odległość 1 r .

"/skutek ciągłego ta rc ia  materiału przenoszonego wytwarza . i ę  

dużo pyłu, gdyż m ateriał śc iera  s ię .  Ażeby zabezpieczyć hale fa ­

bryczne od kurzu, rynny w tycii wypadkach po.i rywają z ..ierzehu 

blachą lub deskami.

W-przenośnikach pochyłych kat nachyleni-? os i ślimaka do

-  26 -
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poziomu nic przekroczą zwykle 40'''. . Zależy on od kąta-nachyl nia
ś. V

l i n i i  śrubowej, od ką ta ,ta rc ia  pomiędzy matoriałen. przenoszonym 

i  ślimakiem oraz od naturalnogo kąta zsypu materiału. Obserwując 

■pracę pochyłego transportera ślimakowego rrnżeny zauważyć,•• żo i:c 

t e r ia ł  podnoszony zsuwa s ię  częściowo z powierzchni śrubowej ś l i ­

maka, wskutek czego, gdy dolne jogo zwoje zagarniają''duże " i lo ś c i  . 

m ateriału, napełnienie .górnych jes t-co raz  mniejsze. Z' tego. po­

wodu ślimaki .pochyłe są zwykle krótk ie i  służą do podnoszenia 

materiału na stosunkowo n iew ie lk ie  wysokości, olim-ok w transpor- {
terach pochyłych otrzymuje napęd zśt pośrednictwem stożkowej prze­

kładni zębate j, umieszczonej w górnym j. j  końcu. Dolny konieć J  
wału ślimaka pochyłego opiera s ię  o łożysko sztorcowe, przyjmu-

jące na ,s ieb ie  parcie poosiowe, które.■występuje w każdym przenoś- 
; * ' •

nilcu ślimakowym i  skierowane je s t  w kierunku przeciwnym.co rac.’ iu 
■ * ' ■ * 
przes uw one go mat er i  ał u.

Transportery ślimokowę budują różnych wymiarów. Charakte­

rystyczne dane dla przenośników wykonywanych przez jedną-z firm  

zagranic, nyeh podane są w-, ta b lic y .

_  27 -
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Pomimo szeregu wad omówionych poprzednio, jak duże zużycie 

nocy, powstawanie kurzu i  kaleczenie transportowanego materiału, 

przenośniki ślimakowe są dość rozpowszechnione w przemyśle, a l-  ' 

bowiem są t&nie, nie wymagają specja lnej obsługi, rzadko s ię  

psują oraz pozwalają na całkowite izolowanie przenoszonego ma­

te r ia łu .

Pj: z enośni k  s p ir a ln y . • '

J eże li taśmę zw iniętą w postaci s p ir a l i  ArcInL.:.edesa przy4 

nocować do wewnętrznej powierzchni rury otrzymamy transporter 

spiralny (r y s .2 3 ).Rura transportująca obraca s ię  na rolkach, 

przesuwanie zaś materiału zachodzi pod działaniem tych s

I
• •!

Rys. 23* P-1 z enośnik sp ira ln y .

nakrętk i.

Ładowanie i  wyłado \

s i ł ,  pod' wpływen których wy­

suwa s ię  śruba z obracającej 

s ię , lecz  n ie posiadającej 

ruchu postępowego, nakrętki, . 

albo. i  er.' m ateriał pełn i w tym 

przypadku ro lę  śruby, a rur;:.'.

jy wonie odbywa s ię  w bym transpprterze 

ty lko ną końcach przenośnika, co stanowi -jego wadę .w porównaniu 

z transporterem ślimakowym. Wadą również je s t  n iew ielka długość 
{ ; ' ' * ♦ 

przenośni ko. oraz mniejsza wydajność, .natomiast do za le t  nożna 

za liczyć  większą Sprawność, ;r.niejszą ilość- pyłu, mniejsze k a le ­

czenie materiału przenoszonego oraz .pełne iz o la c ja  materiału 

podczas transportu. . i



P/.zenośniki wahliwe służą do transportowania nateriałów  

sypkich -w kierunku poziomym lub cokolwiek pochyłym* Kąt na­

chylenia- do poziomu togo przenośnika* nic po in ien  przekraczać 

15°» albowiem przy większych kątach nachylenia wydajność trans­

portera je s t  bardzo mała.

r i
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■Rys. 24. Prżeno śnik wahliwy •«

Przenośniki wahliwe są to długie .przeważnie p łaskie rynny 

( rys• 24) przymocowane do końców, pionowo ustawionych, stalowych 

albo drewnianych sprężynujących lis tew , których drugie końce 

przymocowane są. nieruchomo do fundamentów lub podłogi, Czasami 

pręty.są  wykonane ze s ta l i  miękkiej n ie sprężynującej, wtedy po­

łączone są one i  a rynną i  z bęslką fundamentową w sposób zawia­

sowy. Rynna otrzymuje ruch drgający przy.pomocy mechanizmu kor­

bowego lmb mimośrodu i  poruszając s ię  od sk. aj-nego dolnego poło­

żenia (na rysunku 24 pokazanego l in ią  przerywaną) w kierunku 

skrajnego górnego (na ry ś . 24 przedstawionego l in ią  c ią g łą ),  na­

daję materiałowi przenoszonemu, leżącemu na rynnie cienką warst­

wą, przyspieszenie, skierowane skośnic do góry. W momencie gdty 

rynna po osiągnięciu  najwyższego 'położenia, cofa s ię , m ateriał 

transportowany odrywa s ię  od n ie j i  spada nieco d a le j, posuwając



Ładowan ie  i  wy ład^  mywanio r.a tc  j i a ł u  i.ozc z-:ic.-. Lodzić \i d o w ^ l-  

ayn  m ie js c u  p r z e n o ś n ik a ,  n a j e z ę ś c i e j , t igjęliiejfe. p a t c r i a ł  dopyowatf&.ajiy 

j e s t  p r z e z  l e j  z a s i l a j ą c y  na p o c zą tk u ,  a o uprowadzany na r.oncu 

t ra n s  po r t  e r a .

J e ż e l i  dn. ryrmy wykonano j e s t  z b la c h y  d ^ iu rk oa irn . j j , t o  

p r z e n o ś n ik  n i e  t y l k o  t r a n s p o r tu je , -  a l e  ró w n ie ż  s e & re g u jc  i  od­

s ie w a  n a t e r i a ł ,  Gdyż d r o b n ic j s z y  sp.sda pod r y n n ę , a ęrubszy  p o -
o . •

suwa s io - d a l e j .

.P r z e n o ś n ik i  Y r d i l iw e - s t o s u ją  do p r  zenos z e n i  a n a t e r r a ło w  sy ■ —
«

kich zawilpocohych, d la których pożądane je s t  podczas transportu 

częściowe lub całkowite wyschnięcie. Szczególnie nadają s ię  one 

do. przenoszenia naterisiBw* które nają tendencję do Obijania sio  

w prridki, jak wszelkiego-'rodzaju drobne w ilgotne kryształy bez­

pośredni1" po Y-yjęciu z kry s ta l i  aator ów • ińateriary te ' wysychają 

podczas transportu -na przenośnikach wohlirycht :udlp. i  z lep ­

k i  rozpadają s ię  wskutek cią?;e.po podrzucania i  -p m i : -  rynnę. 

Trans port er y wehlire proeują z hałasei , rod .: y us bawiaó' j- na

p a r t e r z e  z -  az; lo d u  r.P jjp : i  :, s z k o d l iw i e  o d d z ia ły w u ją c e  nit 
t t

budynk i f a b r y c z n e .  P r z e n o ś n ik i  .wahliwo r o p ą  p r z j n o s i ć  r r a t e r i a ł

na stosunkowo duż.. °'dl : płości dochodzące do. i t r  lub- w ięcej net—

rów , p r z y  czy :.  P łu p ie  t r a n s p o r t e r y  s k ł - d a j ą  s i ę  n i e  z j e d n e j  l e c z

z k ilku  rynien, ustawionych schodkowe tak, że i:a te r ia ł zsypuje

,ię z rynny poprzedniej na następną. Rynny te dłu-;.,ośei do 15
wprowadzano są w ruch  drgający a lb o  p rzy  po nocy o d d z ie ln y c h  r.o-

chmizr.ów korb wych, albo jodnyn wspólny?• • W ostatnin. wypaoku 
są one połączono ze sobą w odpowiedni sposób dswi^iaiadś20
kość rynien wynosi od $00 do. 1000 m , il^ śó  ooro tów  r.echaniznu

korbowego od 20C do 550 obr./l.in, skok rynny -'d 2' do >(' n i,,

-  50 -
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prędkość podawania s ię  materiału przenoszonego od 0,15 do 0,25 
m/śefc, grubość zaś warstwy nateria łu  na rynnie' od 20 do 60 rn,

* • .i. -  ̂y . . .
Oznaczając przez a -  szerokość rynny w m, przez c ~ pręd 

kość przenoszenia w n/sek, oraz przez /b -  grubość warstwy ma-
. *.. 7 »

te r ia łu  na rynnie w m, przez ~ c iężar 1 rr materiału w to­

nach możemy obliczyć wydajność przenośnika wahliwego ze wzoru
; .i; •

G = 3600 ‘a b ć X ton/godz*

Zużycie mocy w przenośniku wahliwym je s t  dużą,, większe niż w 

innych przenośnikach i  wynosi od 1/50 do 1/200 konia mechanicz­

nego na 1 tonę materiału przeniesionego na odległość 1 m.
i ' *

i. _2 z erio ś^ki^neumąt^ęzne^

Do celów transportowych je s t  wyzyskiwana w przenośnikach 
"pneumatycznych i  hydraulicznych, energia kinetyczna gazów i

c ieczy. Przenośniki te są stosowane do transportowania drob­

nych i  lekkich c ia ł w kierunku poziomym, pochyłym i  pionowym. 

Ażeby strumień gazu lub cieczy mógł spełnić swoje zadaMe* pręd­

kość jego powinna być dostatecznie 'duża. ’ Oznaczając przez 

c -  prędkość strumienia- gazu w n/sek 

1-ĵ - c iężar właściwy gazu w kg/m^

G -  c iężar c ia ła  transportowanego w. kg 

F -  xoowierzchnię rzutu c ia ła  transportowanego na

• płaszczyznę prostopadłą do kieiunku strumienia 

w m2

P -  parcie strumienia gazu na c ia ło  transportowane w k 

będziemy mogli ob liczyć minimalną prędkość strumienia gazu, po­

trzebną do im iesien ia  do góry zawieszonego w nim c ia ła , prze­

prowadzając następujące rozważanies



Parcie, strunienia na c ia ło  je s t ,  jak wiadono z. .hydraulik i, 

•pippor p jonalne do en erg ii k inetycznej strunienia i  do pobierzch- 

ni, rzutu c ia ła  na płaszczyzną prostopadłą do kierunku strumie­

n ia  oraz zależy od kszta łtu  c ia ła .' Paroie to nożna przedstawić 

wzoren > »

p = cp. f - A i -  ; -  q ) . p1.Y  . .Ł -
fe  . 2 |  T  H  29 ••

gdzie • je s t  sjspół czynniki en oporu zależnyn od kształtu  c ia ­

ła  oraz od własności fizyczjiych  stron ien ia .

Struńień gazu będzie nógł unieść c ia ło  do góry, gdy parcie 

P będzie większe od ciężaru c ia ła  G lub jenu równe, c z y li gdy

p . t  . r .  • - - - - -  : ■■ Op* ••••■.-.. f- o

- 3 2 - -  ..

skąd . c ^  —x-; n/sek-
f. 9 . F . li1

. . . .  * 
y c i e l i  przyjąć, że c ia ła  transportowane posiadają kszta łty  ku-

■ r . . ■ . • • * t.
l i s t ę  (chociaż w większości wypadków kszta łty  ich  są n ieregu lar­

ne), otrzynar.iy ,że

*5 Y’
d . Ł 2-h P a' • £-0

<p
T-' ?
4 Ł‘l  

— i
lub c *  \/-i-------a

V 3 1 ó 1 ■

Gdzie d je s t  średnicą w ne trach, a ł>2 ~ żaren właściwyn 

c-iał przenoszonych w kg/n •

. .Dla nałych c ia ł o nieregularnych kształtach  nożna przyjąć, 

że tp = 0,65  wtedy "
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t1 /---- . -S i2 i_ a  . — -n r ,  lub c ,®  4 ,5  .  ̂ » / ;3ek
v 5 0 ,6 5 -  - r L V. i i

Z wzoru tego wynika, ae prędkość strumienia gazu przy trans­

portowaniu c ia ł o dużych wymiarach i  większym ciężarze właś- 

ciwyn je s t  duża*

W większości wypadków gazen stosowanymi w przenośnikach 

pneumatycznych je s t  pow ietrze. Prędkość jego waha s ię  w gran i- 

cach od 10' do /':ak^ zużycie zaś wynosi od 3 do 6 n na 1 kg
ri

m ateriału. Mniejsze zużycie powietrza zachodzi w transporte-
r

rach krótkich, przenoszących c ia ła  lekk ie , większe zaś w prze­

nośnikach długich.-, transportujący ch. c ia ła  c ię żk ie .

W przenośnikach pneumatycznych ruch powietrzu lub gazon 

nadają dmuchawy, wentylatory i  exhaustery.

Dmuchawa wywołuje ruch gazów sprężając je  powyżej c iśn ie ­

nia atmosferycznego i  tłocząc do in s ta la c j i ,  w k tóre j wskutek 

tego panuje nadciśnienie. Exliauster zaś przez ssanie wywołuje 

w in s ta la c ji  rozrzedzenie gazów, a przez to i  ruch ich w 

przenośniku pneumatycznym. Tłoczenie stosowane je s t  w tych 

przypadkach, gdy m ateriał należy przetransportować z jednego
• *■

określonego m iejsca w k ilk a  innych, ssanie zaś wtedy, gdy ma­

te r ia ł  trzeba przenosić z k ilku  lub więcej m iejsc w jedno cen­

tra ln e .

. Różnicę ciśnień przy tłoczen iu  lub ssaniu pomiędzy c iś -  

. n i cni et: atmosferycznym, a c iśn ie ni en panującym wewnątrz prze­

nośników pneumatycznych można ob liczyć zi znanego z hydrauli­

k i WZ0IU

V -------V X - i-



gdzie y  je s t  'Współczynnikien oporów hydraulicznych. Korni­

cą ta zwykle waha s ię  w granicach od 150 do pOO nr..- lig.

Oznaczając przez V objętość powietr: 

do przen iesien ia  1 kg materiału, prze:

-  y.v -
V'/

7/ rr' potrzebna

nafcyc&nyck obliczymy ze wzoru

V . G . 1000
• P

>600
_1 _

75 • "•'i

, u- v/-L V- .żar materiału

irzez Tl‘ 1 sprawność

fw t l:ans-po r t  er acl i pneu -

7  , G . pi
270 t t  “

i.zaju jes t duże i  wynosi

. toni,■\ ■>-i p ,# ».. J» c>.te r ia łu  p rze-

ł  o ś ć 1 m•

/C :-rtr
i® iii® i

■•''-I
! ©! ii ial 1rrrr+

>B/j  1 / vo
/ /  ■

o Ąt

R ys,25♦

s uroku 25 podany je s t  schemat in a ta la e ji transportera 

'czn... ;o, S;dis.uster wytwarza v: i? r.trdacji rozrzedzen ie,

£ i  dostaje s io  wraz ze

»: t  :r; .ierd.en pr

i.- ł zas^oapay -jest przez dysze

ierd.:>n powietrza przewodami rurowymi do odpylacza C, któ­

ry: być albo komora pyłowa, • .albo ;jnlt na rysunku 25 Cyklon, 

J e że li n a te r ia ł transportowany7 posiada bardao drobny pył, który, 

trudno oddziela s ię  od powietrza w ko:, .erach pyłowych i  cy idc- 

nach, należy pomiędzy odpylaczem, a erwiaus teren unieście f i l t r
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powietrzny D, albowiem w przeciwnym przypadku exhauster bę­

dzie prędko zanieczyszczony.

Na rysunku 26 podana je s t  dysza, przez którą strumień 

powietrza wciąga do in s ta la c ji m ateriał- Działanie je j  ja s ­

ne je s t  z rysunku. Konstrukcja i  dzia łan ie różnego rodzaju 

rozpylaczy i  f i l t r ó w  powietrznych będzie ""omówiona w jednym

z następnych rozdziałów,

Przenośniki pneumatyczne są stosowane do 

przenoszenia na od leg łość ‘ dochodzący do 300 n 

materiałów bardzo lekk ich .jak  wióry, troc iny , 

wysuszone Wysłodki buraczane,1 zboże oraz do 

materiałów sproszkowanych jak. pył węglowy, so­

da w proszku itd „  Są one hygieniczne,pewne w 

działaniu i  dają możność zabierania materiału 

jednocześnie z k ilku  m iejsc .i przesyłania go 

erównież w.k ilka  różnych m iejsc.

*4 -1j

- i m

X

Rys.26. Dysza.

§ 10, Przeno'guiki_h£draulicznę.

Przenośniki wodne•są stosowane dp transportowania takich 

c ia ł,  d la których przebywanie w wodzie podczas' trwania trans­

portu nie je s t  szkodliwe. Są one używane do transportowania

buraków w cukrowniach i  ziemniaków w gorzeln iach  i  fabrykach
i ' • • . ’ i

krochmalu, albowiem i  burakom i  ziemniakom krótkotrwałe prze­

bywanie w wodzie nie tylko n ie szkodzi, le c z  je s t  dla nich po­

żądane, gdyż opłukują s ię  one częściowo • podczas transportuj

Przenośniki hydrauliczne s..ą.tstosovjęne do transportowania 

odpowiednich materiałów i  w kier&nku pionowym (pompa Mamut) i  

w kierunlcu poziomym (sp ław iak i),



Aby 31 runi gi,. wody mógł unieść pionowo d.o góry ciało vf
i "

n ie j zanurzone* prędkość jogo powinna być dostatecznie du­

ża. Prędkość tę można ob liczyć zo wzoru ' 1

-  36 -

ii-
. . .  c

wyprowadzonego w paragrafie yoprzednim. dla przenośników pneu­

matyczny cli. Stosując ten wzór do przenośników hy‘'-raulicz-

’mych trzeba pod G . rozumieć -ciężar c i ••••2a' w wodzio (w kg ),
“ V* 'ra pod c ięża r właściwy wody ( <j1= 1 OO0 kg/n"). P rzy j-

mująć, że k sz ta it  c ia ła  je s t  kulą o środnicy cl notrów bo­

dziemy mogli d.o powyższego wzoru zamiast G i  3? .podstawić •

nast ;puj pco ich wartości

G  ̂ 0? {  X2 -  1000) i  F = ~ iLd
•,2

i  o/trz;ymamy

■ - 4 f  + Ą -

Podstawiając zaś 9  = 0 , 65, g = 9,81 n/sok2 oraz ^slO>k')k&

otrzymamy* ostateczn ie , żo

\LĄ. . -9xSl_ . d -..i?
.  ̂ 0,65 1000

• o -  1000

lub

0,142 \(d/)T -  1000/--
* M <*■ >Liuk

Jak i  w transporterach pneumatycznych do przenoszenia c i  2
o dużych wymiarach i  dużym c iężarze  właściwym prędkość 

strumienia wody w przenośnikach hydraulicz:aych je s t  duża.

y7 transporterach x oziomych prędkość strumienia je s t  

ijn ie jsza  niż.wynika z powyższego wzoru, który je s t  siuszny
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l^ r :K

n

ty lko d la przćnośników pionowych*

Przenośnik hydrauliczziy stosowany w niektórych.;cukromiin.ch 

do podnoszenia;* buraków, a w gorzelniach' i  krochnalniac.li. do 

podnoszenia zienninków ze spławiaków na i łóczk i nosi nazwę 

ponpy Manut.

Na rysmiku ,27 podany je s t  sche- 

natycziiy rysunek i-onpy Manut, ust -  

wionę3 w jednej .z cukrowni. aIskich* 

Składa się ona ze sprężarki (na ry­

su; J-ru nie p okazanej) oraz ‘dwóch 
*»

rur dużej środnicy A B, połączo­

nych ze sobą kolarien ’ O i  z trze ­

c ie j rury powietrznej D Liniej -  

szoj środnicy. Jod a i  buraki ła­

se

spławi oka E. ' Gdy powietrze prze-t-. 

wodeń D nie dopływa, po zioń wo..ly 

w obu rurach je s t  na jednej wyso- 

kości z pozionen wody w 3pł'awiaku* 

AżoTjy wywołać ruch Wody' w rurach 

A i  B , należy wprowadzić do rury B‘ sprężone pow ietrze, k tó- 

re wchodzi do n ie j przez snok F i ,  twarz:x w wadzie wielką 

ilo ść  drobnych pęcherzyków, dąży do góry.

Mosżonina wody i  pęcherzyków powietrza w rurze B posia­

da znacznie nn ie jszy  c ięża r właściwy n iż woda -w rurze A, 

wskutek cz’ó£o, zgodnie z zasadą naczyń ; ałączonych, o ioszan i- 

na ta  je s t  wypychana do góry i  wylewa s i v z rury 3 cip rynny 

unieszczonej na wysokości H od pozionu spławiaków. Na rysunku

prowadzone są do podnos^iika

Ryo p=7O • f_ l <
'"Ponpa" M nut.
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28 przedstawiono je s t  kołaiiko C, łącząco rury A i  B oraz 

snok P. Otwór w kolanku zamykany pokrywą G służy co o- 

czyszczania jogo w ■ wypadku zaiiiodzyszczonia, Na ry s , 29 poda­

ny jest. .snok innoj konstrukcji.

EZ5-
iJ
i

u Ł

7P

0 ()\

p
f

W.- ...

Rys. 29, Snok pompy Monut. 

Oznaczając przez i , śred­

n i c ię ża r wł mściwy mieszaniny wo-

Rys.28. Kolanko i  snt 
, pompy Mamut,

-.Ir

dy i  powietrza w rurzo B, przez\r
ć-ĵ  c ięża r właściwy wody w. rarz 

A, a przoz h tak. zwaną gŁq̂ -°~ 

kość zalewu, to je s t  głębokość m iejsca, w którym doprowadzono 

je s t  powietrze.do rury B, uiorzona od pozionu spławiaka bę­

dziemy noc l i  napisać, żg

sVn ,*> ł.L-

0 o °0

Ze wzoru. t o 0 j  w i ..a c , Zu wy3 '^kosc ^ ; -nos z e n i  a j o s b  ^ io ^ - j i » 

c j-,.:ia ln a  do g łę b o k o ś c i  za lew u  o r a z  z a ło ż y  od  c ię ż a r u  w ła ś c iw e ­

go ’ X ■ m ie s z a n in y  p o w ie t r z a  i  w ody. Gdy c i ę ż a r  w ła ściw -y  t e j

n i o 3 z a n in y  j e s t  m n ie js z y ,  (a  w ię ć ,\ gć!y doprow adzana j e s t  do 

pompy Mai.tut w ięk sza  i l  ju c  p jw i o t r z a ^  w y so k o sc  . pocuaos z o n ia
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wzrasta, 0 .powyższogo wynika, że, dla osiągn ięcia  pożądanej

■ wysokości podnoszenia, nożna ‘albo zastosować głęboki -zalew, 

co-związane, je s t  zo zwiększeniom kosztów instalacyjnych, albo 

doprowadzać przy małym zalew ie dużą ilo ś ć  powietrza, co zwią­

zano je s t  z większym zużyćion nocy na sprężarce oraz -zmuszą 

do postawienia większej sprężark i, ' :
»

Pompy Mamut różnych w ie lkośc i pracowały. przed wojną w 

kilkunastu cukrowniach polskich, "Wysokość podnoszenia w tych 

pompach wynosiłav'zaokrągleniu pd '5 ,5 ‘do 8,6,11, głębokość za­

lewu od 4,8  do 7,4  m, średnic a -rur ol 275 do 400 na prędkość 

wypływu od 4 do 6,8 m/sek.

Zużycie mocy na sprężenie powietrza wynosi od 1/20  do 

1/60  konia mechaniczno-? na 1 tonę buraków podniesionych na 

wysokość 1 m w przeciągu 1 godziny, zużycie .powietrza, od 35 

do 70 litró w  no. 1 kg po dnie s ionych buraków, zużycie zaś wody 

około 8 lit ró w  na; 1 kg buraków. Sprawność pompy Mamut wraz zo 

sprężarką dochodzi do 0,30,

Znacznie częśc ie j niż do /.odnoszenia c ia ł sta łych  stoso­

wano są pompy Mamut do podnoszenia c ieczy , Ha rys#30 podany 

je s t  ‘schemat dzia łan ia ta k ie j pompy, W studni z cieczą zanurzona 

je s t  prawie d.o samego dna rurą A, do k tó re j wprowadzono joo t 

pod ciśnieniom powietrze unoszące się pęcherzykami d.o góry i
*

wywołujące w tym samym kierunku ruch c ieczy  w rurze. Ha rysun­

ku 31 podane są konstrukcje dolnego końca rury, tak zwanego 

smoka, dla pompy Mamut -omawianego typtl.

Przenośniki- wodno do transport owania c ia ł  s ta ły  di  w k ie­

runku poziomym nazywają s ię  spławiakami, Ha rysunku 32 podany 

je s t  spławiali: do buraków jednej z cukrowni polskich. Jest to

-  39
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rynua bot. nowa unie s zezona na '-.nie rowu, w któryn po przykryciu 

rynny .dosjęaiii przechowują s iv- buraki* Wĉ da płynąca’ rynną unosi 

bu jaki, spadając o do n ie j w-niorę usuwaiiia dosdk, Główno wy. 

n iary togo ' spŁwiaka -po&anu są na rysunku* Szerokość spławiaków 

wynosi od 250 do, 500on, głębokość około 600 nn, spaduk pozionu 

wynosi od S do ł^ f e .  1 n Iługości, przy czyn większy spadek (

10 do 12. nn) je s t  stosowany na zakręt ach, a nn iojszy (od 8 o 

10 ) na l i n i i  prosto;), Zużycie wody w spławiakach waha si^; o.d 

7 do 10 l itró w  na 1 kg buraków*

- ,n J:L

' 1

p t>
/<

■- j 
.i- i 
- ■ i

■f
V
i-
,1»>

41
- M Rys • 21.

Schonat y Hru.nit do cieczy,

Rys, 20,
Schor. .;;.t onp y I.Ianut* • •__

do c i c 2y ,7fp  
/ ///• 
m

 ̂ *

Rys,22, Spławi Js



Spławiaki. do buraków i  zienniaków posiadają urządzenia do łana- 

nia kanioni, l i ś c i  i  słany„ Szczególnie ważne je s t  oddzielen ie 

5'd buraków, i  zienniaków kanioni, która nagą uszkodzić k ra ja ln i­

ce w cukrowniach lub ta rk i w kro chualniaeh,

—  •• £Ta rysunku 33 podany je s t  ła -

a t) , ; . pacz kanieni i  żwiru -najprostszej

konstrukcji. Jest to studzienka u- 

uioszczoiia na j s i  spławiaka, da któ­

re j wstawiałby je s t  kosz z cienkich 

prętów źeŁazńyćli, Z dołu do studź i  en-

r ~ 41 -

Hys.3^. :Ł;-^/acz. kanieni. k i ^rawadza sig> .s iln y  strunień wo-

dy, lub sprężonego powietrza, k tóry 

unosi z kasza buraki, gdyż one w w j Iz ie  barOz.o nało ważą.., ka­

n ion ie zaś - jaka znacznie c ivższe p zast ją  w kjszu- i  są ca ja ­

k iś  czas usuwane przez wyjecie kasza z ka.iieniruii to .studzienki*

§ l l .K o s g t  traiasp;;-rtu,_

Transport surowców, p ó łf abrykatów i  pr..duktów wewnątrz bu­

dynków fabrycznych, i  ni:, gzy ni:.i- je s t  czynnością która w :lyva 

na i owięksżonie kosztów p ro lu k c ji, .. ,ł j przyczyniając s i Ł; do 

wzrostu wartości przenoś zony oh nateriałów . Z tego powodu, trans- 

port wewnętrzny wszelkiego jj,‘o.<Łaju c ia ł  _ awinion. byó zredukjwa— 

ny w każdej wytwórni nJżliwych gr::;: ; ie ,  oczywiście bez 

uszczorbloi d la prjcesu technolg icznogo*

Można to ciągnąć , rzez racjonalno r  .zplanowanie oddzia­

łów wytwórczych na teren ie  prżodsiębiorstvo. oraz naszyn, apa­

ratów i  n ie jsc  pracy wewnątrz budyików fabrycznych. Odpowie d- 

nie rozu ieszczen ie i  sharno.iiz ,'j-a ie  ze 3 .bą. dwóch saes ie .’.:i±ch



aparatów lub maszyn nożu wogóle usunąć transport materiałów 

nięmzy nimi* W zakładach przemysłowych na przykład rozlokować ch 

na k ilku  piotrach należy rozplanowywać b ieg  procesu wytwórczego,

j e ż e l i  warunki technologiczno na to pozwalają, w ten sposób, aby
\ " '

początek n ia ł m iejsce na najwyższym p ię trz e  i  koniec na najniższy:
»

M ateriały przerabiane stopniowo własnym spadkiem przechodzą 

wtedy od aparatów i  naszyn położ onych wyżej do urządzeń znajdu~ 

jących s ię  na p igtracli niższych. Oczywiście, żeby nożna było
*

obejść s ię bez transportu, lub sprowadzić go do niiiinun, zdol­

ność wytwórcza kolejno ustawionych naszyn i  aparatów powinna 

być tak dobrana, aby mogły ono przerobić- każdą ilość .m ateria -
r.

łów wytworzonych przez p.przednią maszynę lub aparat bez gromadze­

nia s ię  zapasów oraz bez postojów z powo '.u ich braku*
• ■ ♦ .

Ażeby 1: -szt transportu wewnątrz gmachu był minimalny, na­

le ż y  dobrać odpowiedni dla danego procesu technologicznego ro­

dzaj urządzenia transportowego, oraz jego konstrukcję. Wiel­

kość zaś transportera powinna być dostosowana do- zdolności 

produkcyjny^ -naszyn i  aparatów, do obsługi których je s t  przezna­

czony.

Koszt transportu w fabryce składa s ię  z następujących po- 

z y cy j;

1 , Koszt amortyzacji i  urządzeń trans;, ort owych

2, !l utrzymania i  remontów

3, napędu..t
4 , :ł robocizny

5 # Oprocentowanie kapitału ,

1 , Urządzenie transportowo jak i  każda maszyna ulega z b ieg ien  

czasu zużyciu, wskutek czego wartość jego zmniejsza s iu a .
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^ bobrzo pod wzglpde:: go3po: 1 arczyn pr:wadzonyn przedsię­

b iorstw ie  fabrycziiyn ^rjoadzony j c 3t  kap ita ł na budowę no- 

weG^ gĄ/ P-przedni transporter, wskutek zużycia n i o bodzie-
.1

uógł spełniaę swego zadania*- .Kapitał ten zwany onortyżacyj- 

nyn, powstaje przez do liczan ie  do kasztów związanych z trans- 

porcon pewnych sun, którę składają s ię  na koszty nnJrtyża- 

cyd no*

2*Ażet)'y Urządzenia tr.ansport -wo nogły w każde j  c l iw il i ’ na—--
i

le ż y c ie  spełniać swojo zadanie powinny być utrzyiiywnno w 

-obrjfU Stani o 4 Zepsuci o- s i v> o owici: urz- lżenia tranSoortO w o-T  • 

&o wywali j  e przerwę lub z-ahanowani produkcji, co pociąga 

za sobą. s tra ty  , w- .niektórych wypa kacli bar'Iz ó’ wysokie! ■

Ażeby zabezpieczyć s ię  o nich należy transportery"co ja i id  

czas kontrolować, oczyszczać, snarować i  zabezpieczać o", 

rdzewienia lub gnicia# ITaloży również wynioniac i  napra— 

wiać części zużyto* Wydatki z tyn związane stanowią koszty • 

utrzynanSa* ‘Docno :zą do nich wydatki na b ieżące niezbędno
»T r

rcno:ity0 , ■

3* Koszt napęuu stanowią wydatki na en erg ię  e lek try czn ą  da—.
*

prowadzoną do s iln ików  poruszających urządzenia transportowo 

lub koszt en erg ii nechaniczins j , zużywanej przez transportery. 

Koszt napędu je s t  ty;.i większy, in  w ięcej nateriałów  i  na 

większ c odłogiosć przenosi urządzenie transportowe oraz 

i :  nniojsz.ą sprawnosć posiad.a* Dla zaoszczędzenia zużycia 

en erg ii elontryeznej lub nochanic znoj n. le ż y  wykorzysty­

wać przy projektowaniu urządzeń tran spori owych własny spa­

dek nateriałów  przenoszonych*

4 . Wynagrodzenie robotników zatrudnionych przy obsłudze



urządzeń transport owych i  u trzy^w on ie tych urza/Lzoń w nale­

żytym stanie stanowi koszt robocizny. Koszt ten  je s t  tyn 

większy im większa ilo ś ć  pracowników zatru.lniona je s t  przy 

transporcie. Urzplzenia transportowo, w których ładowanie.i 

wyładowywanie .zachodzi sanoczynnio, obsługiwane są przez 

lin iejszą ilo ś ć  lu dzi n iż przenośniki z ręczuyn ładowanien i  

wyładowywanion. Koszt robocizny w pierwszym przypadku je s t 

oczyw iście większy n iż w drupim,

5 . Koszt transportu obciążony je s t  w nniejszyn lub większyn 

stopniu oprocentowanien kapitału  zużyto-jo na wybudowanie u- 

rządzenia transportowego# Koszt oprocentowania kapitału  za­

le ż y  zwykle od stopy procentowej ' pobieranej przez banki# 

Dodając wszystkie koszta, związane z transport en fa ­

brycznym i ,  d zie ląc  otrzymaną sunę ąrzoz i lo ś ć  wyprodukowa­

nego towaru, otrzymany koszt transportu fabrycznego przypada­

jący  na jednostkę produktu. N a jczęście j koszt ^raiin^tontu 

ob licza  s ię  na 1 tonę produktu na jednostkę, lub na 1000 

sztuk wytworzonych przedmiotów.

In koszt jednostkowy transportu je s t  mniejszy, tyn oczy­

w iśc ie , zagadnienie t r  -nsportu na teran ie przedsiębiorstwa 

fabrycznego rozwiązane je s t  lep ie j •
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R o z  d z i " a  ł  IV.

R 0 Z D R .A B N I 'A  8 K I ,

§• 1 . VJiridońdśoi„wstano. Toorio _ R it t i^ o rą _ i_ K ic fe ._

J ć ’ną z pierwszych adoracji, przy V-cy których sur ow­

co dostarczono do fabryk i, są przygjtowywane do dalszoj prze­

róbki, je s t  rozdrabniani o* R , zdrabnianiu podlegają n ie ty lho 

surowe o a le równi oż półprodukty i  pro -u:;ty0. Stosowano je s t  

. ono w bardzo wiciu gałęzłach przenysłu, a uiędzy innyni w cło-  

..nentówniach, cegie ln iach , w k oksowniach, w kopalniach przy 

-wzbogacaniu rud, w fabrykach' nawozów sztucznych, w fabrykacn 

ce lu lozy  i  uasy drzewnej i  w szorogu innych; zakładów przemys­

łowych, Na rozdrabnianie różnego rodzaju nafcoriałów zużywa się 

ogronne i lo ś c i  en erg ii, dokładna więc zbadanie procesu roz­

drabniania na duże znaczenie* dła przemysłu*

Teoria mechanicznego rozdrabniania, która by u ję ła  

wszystkie zjawiska zachodzące podczas tego procesu, n ie zosta­

ła  dotychczas- Opracowana* A że rozdrabnianie je s t  operacją 

kosztowną, by ły  czynione próby teoretycznego wyjaśnienia 

i lo ś c i  pracy i  nocy potrzebnej do rozdrabniania różnych c ia ł  

stałych w zależności od. stopnia ich  rozdrabniania* Z prac w 

tyn celu"wykonanych na uwagę zasługują lwio: wcześniejsza

R itt in g o r * a i  późn iejsza K ick ’ ac

Teoria R it t in g o r ,a_oparta je s t  na założeniu., żo praca 

rozdrabniania je s t  wprost proporcjonalna do powierzchni, po 

których następuje podział c ia ła  większe - -ia drobniejsze ka— 

wałki lub co je s t  jednoznaczno, wporost proporcjonalna de 

kwadratu wyniarów lin iowych c ia ła  rozdrabnianego* Przed— 

stawia s ię  ona w skrócie w sposób następujący:
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Już cl i sześcian o krawęlzi l  trzeba pobielić na nniuj-
n —

szo o ̂ krawędzi cli a otrzynania, jak widać z rya#l , ośaiu 

ęałych 3Zuscianów, to podział ton należy wykonać wzdłuż trzech

płaszczyzn synotrii a a-̂  a^» b b^ b^ • i c c^ c^. Aż oby to.::, 302:1
/ . / i

szcscxan p od z ie lić  na mniejsze o krawv "Izi .cli - 4-  uusiijy wykuT

naó podział (r y s .2 ) wzdłuż 6 płaszczyzn aa- â2 , bb-jb^, cc^c 5, 

(tcl^cl ł̂ VJ° i ° 2 » » i  ^ 1 ^2 * ^ewiulobłych do jo ścian, Analogicznie

JC/jdl C.: 1C 0*-l̂  -Zj-O —

2 łić jakikolwiek szo-

5ra2 ścian na Jlrobniojszo, 
bP

-  46 -
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c i
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1

i £ i i

ł . l

kt óryćh kr ?\\%j 1 z i  o 

byłyby n razy ...nioj- 

■Rys.2, ' szo od l:rawv-dzi sześ­

cianu duże-jp, nałoży podział przeprowadzić wzdłuż- 3 (n-d.)

płaszczyzn równołupłych ło jo,;:, ścian. Otrzymany przy ty..: dP  
nałych sześcianów.

ITioch 1.) podziału szóści -nu wzdłuż j o  dn . j  płaszczyzny

na przykład a:.j.-:p ( r y s . l )  nałoży zużyć L . -t 2 L. :o pracy, j.lziw

1 je s t  to  praca przypadająca na 1  n2 p ..lorze:m i .; działu ,
l — hn-cłfwju,.

wtedy przy ; Iz ia lo  tepo szóści . au :rv..:.-oio i cz...ści wzdłuż 3 

płaszczyz:m aloży zużyć 3 L . /  c_, przy. _ odzia ło  wzdłuż 6 ; .a.oz- 

czyzn - 6 L , / 2 Kpa, a ,rsy  -ziało \-7zdłuż $(n-l) p: .sz- 

czyzn pr--ca zużyta wyniesie s

I., = 5 (a - l) L . /  2 K,-. (1 )

Dzieląc to n  s a ; sześcian nr. dr do:aiojszo o krawędziach m razy 

-Ulicjszych o trzy :ia y  n ?  szóści nów drjbnio jszyó. i  zużyjony 

L.n  = 3 ( » 4 )  L . /  2 Hpn 

wobec t o z równań .;stat:aick ■ trzy.aa.y



gdzie n i  n są to lic zb y  wskazujące i l e  razy  krawędź sześ­

cianów drobnych, je s t  mniejsza .od sześcianu pierwotnego. W 

wypadku gdy stopień rozdrobnienia je s t  w ie lk i, lic zby  te są 

duże.,w porównaniu z i  i  równanie powyższe n żn a  zastąpić 

proętszyn

Lv. ' ■ n ' ' ' '
Uwzględniając, że długości krawędzi małych sześcianów odpowied­

nio wynoszą l n = i  l r: = otrzymamy , że

_Ijm_ _ ^n_

Ln’ ~ V

Z równań powyższych wynika, że praca rozdrabniania t e g o  

samego c ia ła  je s t Wprost proporcjonalna do stopnia rozdrabnia­

nia, lub, co je s t  jednoznaczne, odwrotni® proporcjonalna do 

wymiarów liniowych ziaren otrzymywanych przy rozdrabnianiu.

W rzeczyw istości bryły rozdrabniane-'jak i  kawałki lub • 

ziarna otrzymywane przy rozdrabnianiu nie są prawidłowymi . 

sześcianami, stosunki jednak icQ. powierzchni <3,0 powierzchni 

prawidłowych odpowiadających im' sześcianów, są naogół dla
/ ' > L

wszystkich kawałków jednakowe. Czhd.czaj,ąc t e v stos unici przez 

oraz wymiary lin iowe bryły rozdrobnionej i. kawałków o trzy ­

mywanych odpowiednio przez D i  d, będziemy m ie li,  że stopień
• . $ i.

rozdrabniania n wynosi n = -jj- • Podstawiając powyższe -Warto—- 

wartości do równania (1 ) otrzyr.yar-%



Można prz y ją ć , że objętość bryły rozdrabnianej wynosi

V = O2 TP cdzie pewien współczynnik, wobec czego pra­

ca potrzebna do rozdrobnienia 1 materiału, którego wymiar

pierwotny wynosi D m,. a końcowy d 111 równa s ię
j  G-, D -  d.

— = 7, — i - i . ----------
CpD5 02 Dd

G1 ,Zastepująć ilo ra z  -----  stałych współczynników przez C• oraz
" ' C2 

upraszczając powyższy.wzór otrzymamy równanie E ittin gera  w 
postaci następującej :

Lx = 5 CL ( -  Ą r ) (a )

Uwzględniając, że c iężar rozdrabnianej bryły vjynosi‘

G = ^ • V = Cp B? kg, możemy pracę potrzebną na rozdrob-C. t
nienie t e j  b ryły wyrazić w sposób następujący

L .= 3 D ^ .I j-2- - - ^  3 C-.L D ^ f-i------- i - )  = - 4 ‘ , - n - - L £ (~ ----i -
n 1 d • d 13 i °2 d D

2
Oznaczając zaś ilo czyn  -7- <• — —  , L stałych w ielkości przez

i C.-,

K, otrzymamy wzór Hermana na pracę 'L potrzebną do rozdrob-
• ■ J)n iejiia  bryły o c iężarze  G przy stopniu rozdrobnienia n=---~

, • d
• który' wygląda tak . ...

Ln = k • G -  -E -) (5 ) ,

Jdy rozdrabniamy bryły dużych wymiarów na bardzo drobne cząst-
1 1k i,  wielkość je s t  bardzo mała w porównaniu z i  wobec

tego można bez w ielk iego błędu napisać, że

L = K G • ” 3 "̂  ( 4 )

Ażeby można było korzystać ze wzorów ( 2 ) ,  (J>), ( 4 ) należy . 

wartość iloczynu stałych  współczynników CL oraz współczynnika 

k u s ta lić  d la różnych materiałów na podstawie doświadczeń.
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Teoria K jcka Jest oparta na odkształceniach, j  alcie zachodzą 

przy ściskaniu. Jak wiadomo c ia ło  poddane działaniu s i ł  śc is ­

kających kurczy s ię .  Skurczenie sześcianu o krawędzi l^cm 

pod wpływem nieskończenie małej s i ły  dP, wywołującej w ma­

te r ia le  sześcianu naprężenie d’o ' = - - - -  wyniesie według pra-
l 2wa Hooke st , ■Ll

dl = --^--1-.
' E

gdzie E je s t  współczynnikiem sprężystości ( r y s .5 .)

■ Obserwując' zachowanie s ię

granitu, bazaltu lub z jak iego­

kolwiek innego c ia ła  n ie c ią g l i-  

wego, poddanego działaniu wzras­

ta ją ce j s i ły  ściskającej zauwa­

żymy, że w miarę jak wzrasta naprężenie powiększa s ię  skurcze­

nie badanego sześcianu, gdy zaś naprężenie osiągn ie swoją war­

tość maksymalną równą granicy wytrzymałości materiału, sześ­

cian, po osiągnięciu  najwyższego skurczenia, ulega zmiażdżeniu\' 1 . *• — . t
i  rozpada s ię  ńa bardzo drobne części (p iasek, p y ł ) .

..Przyjmując, że prawo Hooke 'ą  można stosować bez w ie lk ie ­

go błędu."aż do gr-n icy wytrzymałości (c o 'je s t  słuszne dla ka­

mieni, niektórych rud, cegły i  ;cementu, a 'n ie  słuszne dla 

m etali i  c ia ł  ciągliwych) obliczymy skurczenie sześcianu ca ł-
• c'

kując w granicach od 0 do^^cównanie dl =, — - -  ^

■ ! . ' •E jL Er

PraCa zużyta .na odkształcenie -powyższego sześcianu aż do
1 • « * , . • . ’ < * '

momentu przekroczenia, jego wytrzymałości yn ie s ie



~Vzór powyższy, wyprowadzony, dla sześcianu, Kick stosuje 
do c ia ł dowolnego kszta łtu , tfedług-więc równania Kick a ( 5' ) ’

praca zużyta na rozdrobnienie ciała., na bardzo drobne części
,  < > ■

je s t  proporcjonalna dc jego ob jętośc i (albo ciężaru ) lub, 

co gest,.■jednoznaczne, do t r z e c ie j p o tęg i’ j"ego wymiarów l in io ­

wych.,... .•

_ Równanie’ Kick a uwzględnia rozdrabnianie c ia ła  na częś­

c i bardzo drobne, a więc może być stosowane, gdy stopień roz­

drabniania je s t  bardzo duży. J e ż e li stopień rozdrabniania je s t  

mały, kawałki, na które rozpada s ię  bpyła rozdrabniana, posia­

dają objętość f v. Rozdrobnienie tych kawałków na pył lub pro-
C Jd

szek wymaga zużycia L = — — » wobec czego na rozdrobnie­

nie bryły posiadającej objętość V. na kawałki’ o ob jętośc i v 

trzeba zużyć > --r
T Omx , ,T x --------------- ( V -  V)

2E ' •
«

. Bryły rozdrabniane i  kawałki m ateriału rozdrabnianego n ie są. 

naogół prawidłowymi sześcianami, le c z  posiadają k szta łty  roz­

maite. Oznaczając przez D i  d ich  charaktery styczny wymiar 

lin iow y możemy napisać, że V -  cj)2 , a v = Cd^, gdzie C je s t  

spółczynnikiem zależnym od kszta łtu  c ia ła , wobec czego równanie 

powyższe p rzekszta łc i się^w równanie

L  =  —  § 3 5 ™  C  ( D 5  -  d ? )  ( 6 )

Gdy stopień rozdrobnienia je s t  duży, to je s t  gdy d je s t  

bardzo małe w porównaniu z ' D, wzór powyższy można uprościć



Uwzględniając, 'że c iężar bryły równa s ię  G = -

-  '(• O . c jy* kg otrzymamy, ż e . praca ,ro zdrabniania' te  j  bryły

na drobny' proszek wynos i ^
j  i x  c

„ l  - ;—_^r—  , kgcm (8 )
■ * ii .

I-raca rozdrabniania przypadająca na 1 cm'3 c ia ła  rozdrab- 
"• :• ’ r'2 7
nianego ja]£ wynika ze wzoru ( 7 ) 'wynosi L = — kgcm/cm';

/• , V 2E-

Ze wzoru tego widać, że praca zużyta przy rozdrabnianiu 

jak yęynika z teo r ii. Kicka, je s t  proporcjonalna do wytrzyma- 

L"&ei doraźnej.na ściskanie rozdrabnianego m ateriału, w ta b li­

cy I ’podane są dla przykładu wytrzymałości różnych materiałów.

# Tablica I .  .

Wytrzymałość doraźna ha ściskanie. ' .

baza lt • 2000-4000 —|j rudy' żelazna . 250 -  800
gran it !/' 1200-3000cm .blenda 150 -  JOG cm'~
piaskowiec 3500-2500 cegła zwykła 150 -  300 ••
kamienie wapienie 400-2000 beton 100 -  400 ~

... Przyjmując, że współczynnik sprężystości d la c ia ł minę- 

ralnyjah- i  rud średniej twardości wynosi około 450000. kg/cja2, 

a granica, wytrzymałości G = 1500 kg/'ciu‘~, otrzymamy, że
y

średnia praca potrzebna na rozdrobnienie c ia ł  mineralnych śred­

n ie j twardości wynosi.

L = — ----- = 2,5 kgcm/cm^
2.450000

Proces rozdrabniania je s t  dość skomplikowany. V/ zależności 

od charakteru s i ł  działa jących, wytrzymałości, kruchości i  in ­

nych własności fizycznych materiałów rozdrabniania n ie może za­



chodzić w różny sposób. Jednocześnie na przykład pod wpływem 

s i ł  ściskających m ateriał ulega miażdżeniu, wskutek zaś ta rc ia

0 robocze części maszyny rozdrabniającej oraz pomiędzy poszczę 

gólnymi kawałksmdyźachodzi jego ścieranie.. Powstaje wskutek tego 

miał i  pył oraz zużywa s ię  dużo prący, Ani te o r ia  R ittm ger a 

ani Kick a n ie  ujmują wszystkich zjawisk 'wpływających w mniej. 

sz"ja lub większym stopniu na zużycie energ ii przy tym procesie.

Teoria R ittin gera , opierająca zużycie pracy na w ielkości* ■ • + 
powierzchni podziału, daje lepsze wyniki przy rozdrabnianiu 

drobnym, zachodzącym przy udziale s iły  ta rc ia . Z c ia ła  o stosun-
* '

kowo dużej ob jętośc i otrzymujemy w tym przypadku bardzo wielką 

i lo ś ć  drobnych cząstek, których ogólna powierzchnia je s t  bar­

dzo duża w porównaniu z powierzchnią pierwotną c ia ła  rozdrab­

nianego. Maszyny przeznaczone do Rozdrabniania drobnego zużywa­

ją  w porównaniu z innymi rozdrabniarkami-. dużo en erg ii, co. po­

tw ierdza wzór R itt in ge r  ae Natomiast przy rozdrabnianiu gru-. 

bym, gdy z jednej bryły otrzymujemy k ilka  dużych kawałków • 

równanie R ittin gera  (2 ) daje wyniki mało dokładne.

Według t e o r i i  Kick a rozchód energ ii je s t  wprost propor­

cjonalny do ob jętości b ry ły  rozdrabnianeje Obliczenia zużycia 

'pracy według wzoru Kicka. (5 ) przy rozdrabnianiu grubym dają

wyniki w ięce j’ zbliżone do rzeczyw istością n iż przy rozdrabnianiu
i . .. • . •* 

drobnym. Obie te o r ie  R ittin gera  i  Kicka wzajemnie s ię  uzupeł­

n ia ją  i  można je  stosować do przybliżonego ob liczan ia  p_ ,ioy 

potrzebnej na rozdrabnianie pierwszą przy rozdrabnianiu drobnym

1 przede wszystkim przez rozc ieran ie , a drugą przy rozdrabnia­

niu grubym i-średnim przez nacisk i.uderzen ie.

Brak t e o r i i  dostatecznie wyjaśniającej zjawiska zachodzące
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przy rozdrabnianiu je s t  jedną z przyczyn, jak i  w innych przy­

padkach, powstania w ie lk ie j i lo ś c i  różnego rodzaju maszyn roz­

drabniających. W maszynach tych rozdrabnianie zachodzi różnymi 

sposobami, a mianowicies

1, przez rozgniatanie jak to je s t  schematycznie przedstawione 

na ry s .4a, ,

2o przez rozłupywanie (ry s .4 b ),

3® " uderzenie (ry s .4 c ),

rozcieran ie (xys ,4d ),
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■4.
t t rozrywanie.. ( rys . 4e) ,  

z ginani e ( r y s , 4 f )»
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W na jczęśc ie j stosowanych w przemyśle chemicznym rozdrab- 

niarkach rozdrabnianie odbywa s ię  głównie przy pomocy jednego 

z czterech pierwszych sposobów. Rozdrabnianie przez ioary wonie

i  zginanie zachodzi rzadko.

.Najekonomiczniejszym sposobem rozdrabniania dla więks^ośsi 

c ia ł  mineralnych i  kamieni, jak wykazała praktyka, je s t  ro r-



drabnianie przez zgn iatan ies najdroższym zaś przez rozc ie ra - 

n ie , albowiem w tym przypadku potrzeba dużo energ ii necha- 

nicznej oraz s i ln ie  s ię  zużywaną części maszyny bezpośred­

nio stykające s ię  z rozdrabnianym materiałenir

Wybór odpowiedniego sposobu rozdrabniania oraz zastoso-* 

wanie tego czy innego typu maszyny zależy przede '"wszystkim od 

procesu technologicznego, a następnie ód w łasności■fizycznych 

materiału* od stopnia/potrzebnego rozdroi'n ienia» poza tym op ie­

ra s ię  na doświadczeniach .i zwyczajach panujących w danej ga- 

łę z i  przemyćłtic
♦ . * 4

Wielka różnorodność maszyn przeznaczonych do łamania, roz­

cierania?. -rozb ijan ia } rozcinania, rozgniatania i  m ielenia róż­

nego rodzaju c ia ł mineralnych i  roślinnych utrudnia ich  klasy­

fikację,. Przyjęto ogóln ie d z ie l ić  maszyny rozdrabniające na 

czetry grupy :

1) maszyny do rozdrabniania wstępnego, 2) maszyny do roz­

drabniania. średniego, maszyny do rozdrabniania drobnego,

4) rozdrabniarki do materiałów specjalnych*

Do pierwszej grupy należą przede wszystkim łamacze szczę­

kowe, następnie łamacze stożkowe i  walcowe*

Do drugiej grupy.należą gniotowniki obiegowe i  walcowe, 

młyny młotkowe i  dezyntegratory,

Dc , r z e c ie j ;grupy należą młyny Żarnowe, odśrodkowe, p ie rś ­

cieniowe- i  kuloweo- • ’ •* « . ‘ .

Do czwartej grupy należą .rozdrabniano, dostosowane do roz­

drabniania materiałów o specyficznych własnościach, a więc r ę -  

baki do drzewa w fabrykach celu lozy, k ra ja ln ice  do buraków i  in ­

nych ziemiopłodów w cukrowniach i  fabrykach spożywczych, tarka.
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do k a r to f l i  w fabrykach kro chihalu, tarka, do drzewa, w fabrykach 

niasy-: drzewne,j, holender do rozdrabniania materiałów włóknis­

tych w papieriiisch, p izec ieraczk i do owoców i  jarzyn w- fabry* 

kach maimelacly, sieczkarnie do krajania rabarbaru,’ ż ió ł  i  s ło ­

my oraz: 'sz'śreg 'innych#

§ 2# Ł a m a c z ę«.. « ' -

Maszyny przeznaczone do rozdrabniania wstępnego noszą o- 

gólhą nazwę łamaczy. Zadaniem ich  je s t  rozdrobnienie dużych 

b ry ł na mniejsze kawałki w ielkości pięści# Łamacze spotykane 

w przemyśle można p od zie lić  na trzy różne typys

1. łamacze szczękowe,
2. ;łamacże-stożkowe,
3« łamacze,-.w ale owe 8 .

Łamacze szczękowe są ■ najw ięcej rozpowszechnionymi maszynami 

do wstępnego•rozdrabniania dużych b ry ł. W fabrykach spotkać 

jnożna .dwa .zadadniczł typy tych maszyn. Łamacze ze szczęką rucho­

mą, zawieszoną w;.górze oraz łamacze że szczęką ruchomą zawie- 

szoną w dole.- » . ’ ' '•* ' r ' - %

- i  . . .
-V ’*

X  \ J ■

Eys«5» Łamacz szczękowy Blcjke^a



«
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,fDó pierwszego typu należy łamacz szczękowy Blake^a przed­

stawiony na r y s .5* Składa s ię  on z prostokątnej mocnej budowy 

ramy żeliwnej lub s ta low e j, k tórej boczna ściana A stanowi ' 

szczękę nieruchomą, oraz płyty stalowej B zawieszonej na os i 

C. P ły ta  powyższa, będąca szczęką ruchomą, otrzymuje ruch 

wahadłowy od mimośrodu D za pośrednictwem płyty rozporowej E. 

Sprężyna E- służy do odciągania szczęki ruchomej gdy mirośród 

porusza s ię  na dół, k lin  zaś Q przeznaczony je s t  do regu lo­

wania szczeliny pomiędzy szczękami., a wriięc służy do regułowa— 
nia w ielkości kawałków materiału rozdrabnianego. Obie szczęk i.

są uzbrojon» w płyty zębate ze s t a l i  manganowej lub z białego 

twardego żełiw ą. Na wale mimośrodu osadzone są zwykle dwa koła 

zamachowe oraz koło pasowe, przy pomocy którego łamacz otrzymu­

je  napęd.

Ażeby podczas nacisku szczęk i ruchomej materiał' rozdrab­

niany n ie u legał wyrzucaniu z łamacza do góry, co stanowiłoby
«

niebezpieczeństwo dla personelu obsługującego i  uniem ożliw iło­

by rozdrabnianie, kąt q' pomiędzy szczękami powinien być do­

stateczn ie mały. Największą wartość tego kąta można u sta lić  z 

warunków równowagi bryły zac iśn ię te j pomiędzy szczękami (r y s .6 ).

Szczęki cisną na bryłę z siłam i 

N,- poza tym pomiędzy nią a szczę­

kami d z ia ła ją  s i ły  ta rc ia  T. (idy 

układ tych s i ł  je s t  w równowadze 

suma ich rzutów na oś pionową je s t  

równa 0, wobec tego

Rys.6. 2 N sin  ----- 2 0? cos - g -  = O



Biorąc pod uwagę, że T = N. tg ?  \ -gdzie ? je s t  katem 

ta rc ia , otrzymamy z powyższego równania

, tg  . —1~ = tg  y 'skąd (X = 2)
A ' " t . . . .

. rzeczywistości, kąt - pomiędzy szczękami powinien być 

.mniejszy od-.wartości granicznej, a więc cC <  2? . Zwykle 

•kąt chwytu CC wynosi od 18 do 2Q°.

o i ła  nacisku szczęki ruchomej na m ateriał rozdrabniany

• zależy; od s iły  nacisku ■wywieranego na.szczękę przez p łytę roz- 

... porową E» J eże li oznaczymy, ten nacisk . przez Pf a s i łę  dzia­

ła jącą wzdłuż golen i mimosrodu przez Q, to jak widać na rysuii** 

ku 6 z rozkłądu s^ły Q na d*wie składowe s i ły  P otrzgrniamyj że
diśNRm' (S ■ •:

' • l i f l l ?  = -----
2 cos §

gdzie jS je s t kątem pomiędzy golen ią mimośrodu, a płytami 

rozporowymi.

Podczas pracy łamacz.-: kąt $ c iąg le  zmienia swoją w ie l-  

kosć i  osiąga maksymalną wartość w najwyższym położeniu mimo-
r. X  ‘  ‘ ' j  .

środu. Gdy kąt f  = 90 nacisk p łyty rozporowej n a  szczękę i  

szczęki na m ateriał rozdrabniany osiąga wartość nieskończenie 

wielką. Dobierając odpovi ednio długość golen i mimośrodowej pod-
'  ‘  . ' ■  S  I  - •  . : : s  i

czas budpwy łamacza można otrzymać dowolnie w ie lk i nacisk na 

bryłę rozdrabnianą.

Gdy pomiędzy szczęk i łamacza t r a f i  wyjątkowo twarde c ia ło
• - « , * , , ' , , . . .

(na przykład młotek sta low y), to w częściach składowych rozdrob­

n i arki powstają bardzo w ie lk ie  naprężenia, które mogę wywołać 

uszkodzenia s łab ie j skonstruowanych części maszyny. Ażeby za­

bezpieczyć przed uszkodzeniem części droższe, jak wał mimośrodo- 

wy, szczęka ruchoma* rama lub mimośród, przeznacza s ie  na zn isz—



. . .  . ■ " v ;  1 
cżenię w razie  powstania w łamaczu-wielkich naprężeń, jakąś 

tanią i  łatwo wymienną część maszyny. W łamaczu Blake^a przezna­

czone są. w- tym wypadku płyty rozporowe, które konstruują s ię  z 

bardzo m-;łym stopniem bezpieczeństwa i  wobec tego u legają z ła -  

maniu wskutek wyboczenia. Niektóre firmy wykonywuja płyty rozpo­

rowe z . dwóch c-zęśći połączonych ze sobą śrubami lub nitam i(,rys.7 ) t

•____________________________ które u legają ścinaniu, gdy w ła -  
,̂  ______ ..
C -----—; maczu powstają w ie lk ie  naprężenia*

Rozdrabnianie w łamaczu
- ■» l. i

Rys.7. P łyta  rozporowa. szczękowy], zachodzi tylko podczas 

rucliu roboczego, gdy szczęka ruclaoma. zb liża  s ię  do nieruchomej.,' 

wtedy właśnie zużywa s ię  pracą dostarczana przez s iln ik . Pod­

czas powrotnego ruchu szczęki łamacz 'energii pobieranej nie zu­

żywać Praca*dostarczana wtedy, przez s iln ik  zosta je przekształ­

cona na., energię kinetyczną koła zamachowego, które przyspiesza 

swój bieg.-, :’o.dczas ruchu roboczego szczęk i, koło, nagromadzoną

energię kinetyczną zużywa na pracę, zmniejszając prędkość. Rów- 
* i 1 

nomierność biegu łamacza zależy.w ięc od koła zamachowego. Ażeby

nierównomiemość biegu zmniejszyć, średnic i  dużo łamacze szczęko-
*

we posiadają pc dwa koła zamachowe. Wielkość tych kół dobierana 

je s t  w tak i sposób, aby współczynnik nierówno, iern ośc i biegu wa­

hał s ię  w granicach od 1/15 do 1/25, 4 ■

Wydajność łamacza zależy od jego wymiarów i  i lo ś c i  obrotów 

Oznaczając przez b długość szczeliny pomiędzy szczękami rucho- 

mą i  nieruchomą, przez a największą., j e j  eżorokość, przez n 

ilo ś ć  obrotów.na minutę, oraz zakradając, żfr"m ateriał rozdrobnio­

ny wysyn-j^ s ię  z łamacza tylko podczas powrotnego(jałowego) ru­

chu szczęki ruchomej, obliczymy wydajność łamacza w sposób następ



pujący«

Czas trwania ruchu powrotnego szczęki wynosi t = - - - -  sek,
2n.

W przeciągu tego czasu przez szcze lin ę  pomiędzy szczękani prze­

sypie s ię  teoretyczn ie

■̂ Vr  = -a-". = a-, b . g 4 | -n 5 .

a na godzinę

1 V = 4-500'-^- . 60 n = 270000 m5 
n11-

Praktycznie zaś znacznie mniej, a mianowicie

V = 270000 . y  . m^/godz.

gd z ie '' ^  objętościowy współczynnik wydajności wynoszący od

0,20' "do 0,4-0,

Oznaczając przez T c iężar właściwy w ton/m^ rozdrabnia­

nego materiału otrzymamy, że wydajność rózdrahniatki wynosi 

G = 270,000 . T] . Y" . —  ton/go dz. '
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Zużycie nocy w łamaczu Blackea obliczymy na podstawie 

następujących rozważali. Ilość  brył. kształtu  ku listego o .średni­

cy D, które, jednocześnie n.pgą s ię  zmieścić w paszczy łamacza 

wynosi zużycie pracy na rozdrobnienie tych brył. na kawałki

o średnicy d wyniesie zgodnie z równanien Kicka (4 )
V

L = -  d^) , ~ .kgm

Biorąc'"pod uwagę,* że rozdrabnianie powyższych b ry ł zachodzi pod­

czas' jednego suwu roboczego szczęk i, oraz że na jedną' sekundę 

przypada suwów 'roboczych obliczymy' zużycie mocy z równania

H -  _______-  d?)
60,75 2E, 60,75.6. D.

skąd po uproszczeniu otrzymamy



DW łamaczach szczękowych stcp ien  rozdrabniania. zwykle,,
x .. 5 . . ■ .' ...

je s t  większy od wobec czego I2j? d • J e że li więc w ,po­

wyższym równaniu odrzucimy d  ̂ zrobimy błąd mniejszy od. 1%., a

w takim razie  
2̂

N = -Jł_5S±Sik__ . d2
17200 E ;

W równaniu tym naprężenie. o*iax i  współczynnik sprężys-
P " ' ‘ /tości E są wyrażone w kg/m , a długość szczeliny *b i  śred­

nica kawałka D w metrach,
O

Biorąc b, i  E w kg/cm , a długość b i  średnicę D

w cm otrzymamy:
■ĵt __C\ 1

1720000 E • *

W łamaczach Blake^a najw ięcej, w porównaniu z innymi 

częściami maszyny, narażone są na zużycie, szczęki i  dlatego 

posiadają one wymienne p łyty ze s ta l i  lub z b ia łego twardego 

żeliwa*

W płytach powyższych najprędzej śc ie ra ją  s ię  ząbki w 

dolnej części p łyty b lisko szcze liny  wylotowej, gdy w góaeze 

są one jeszcze  mało zużyte. Można więc obrócić p ły tę , j e ż e l i  

konstrukcja je j .  na to ppzwala, w ten sposób,: żeby górna j e j  

część poszła na dół, a dolna do góry#

Łamacze Blako/a różhych w ielkości budowane--są w Polsce 

■‘ mych krajach. Gjówne vjyńl£sry X charak-t.e:uystyczne cechy 

na jczęśc ie j używanych łamaczy podane są w ta b lic y  I I .
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<> 4 f t . f r  „ p r ż e a ć . t a . y y J - o i i e .  n a  x - y z , i i  m a j ą  z a s t o p o w a n i u

•f#' tych- • przypadkach , gdy rozdrabniane są „bjryły mniejszych wymia­

nów* Różnią, s ię  one od .łamaczy. BIake* a tynu że oś wahań szcze-
♦  • • ; -n. . .  . - - i - ......................... ........  •.. .  v

‘ki- ruchome j tych -.łapaczy znajduje, sięgną dolo (C ), wskutek cze-

'go' w 'łamaczach Dodgę a największą amplitudę wahań posiada .gór­
na część szczęki* Szczelina pomiędzy szczękami nie zmienia

' ' # * “
■prawie podczas pracy łamacza swoich wymiarów, przez co n a ter ia ł 

rozdrabnia- s ię  równomiernie j  ' n iż w łamaczach Blake'a* Wadą ich  

je s t  zapychanie s ię  szcze lin y , przez którą odchodzi m ateriał
1 ' . ‘

’• rozdrobniony r ..... •

I
-----  V.!7V/'"\;A

m y  Ii- - \ \

7  11 % i

m r \  7 7 . - ^ w /

^ak 1 w łamaczach Ł la -

Nl

Rys , . . 6 Łamać z ; szczękowy 1)»dge a «

ke a szczęka ruchoma A w• *
ł  amae zu • Bo dge 'a. o trzymu j  e 

, ru. h wahadłowy od nimośrodu 

$ vrysw8)« Na* wale B mimo- 

: środu osadzone są koła zana- 

ciiov;o i  pasowe przy por..ocv 

specjalnego sprzęgła, które



ulega zniszczeniu, gdy pomiędzy szczęki łamacza t r a f i  bardzo 

twarde c ia ło .

Łamacze szczękowe są stosowane do kruszenia nateriałów

różnej twardości, jak fo s fo ry ty , p iry ty , kamienie wapienney
i

karbid, koks, szlaka i  inne. Główną ich  wadą je s t  n ie jednosta j­

ne obciążenie silników oraz nierównomierna praca, podczas któ­

re j powstają s iln e  uderzenia,- ź le  wpływające na fundamenty bu­

dynków. Z tego powodu łanacze szczękowe należy ustawiać na włas­

ny chy so lid n ie  zbudowanych fundamentach, n ie należy zaś umiesz­

czać łamaczy nawet małych na piętrach budynków fabrycznych.

Wad powyższych, wynikających w łamaczach szczękowych na 

skutek poruszania ich przez mechanizmy ninośrodowe, nie podia- 

dają łamacze s tożkowe. Jeden z takich łamaczy podany je s t  sche­

matycznie na., rysunku 9. Składu s ię  on z mocnej budo wy p ie rś -
f

cien ia  stożkowego A oraz ze stożka B, osadzonego mimośro- 

dowo. na wale pionowym. P ierśc ień  i  stożek posiadają wyr lenno 

powierzchnie robocze ze s ta l i  manganowej lub z b ia łego  żeliw a.

Powierzchnie te posiadają zę­

by, które u łatw ia ją  kruszenie.

W niektórych konstrukcjach

przewidziana je s t  możność regu­
lowania szczeliny pomiędzy

pierścieniem  i  stożkiem przez 

podnoszenie lub opuszczenie 

wału, na którym osadzony je s t 

stożek. Napęd od koła pasowego 

na w;;ł główny przenosi s ię  za 

pośrednictwem stożkowej prze­

kładni zębate j. Podczas ruchu
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i

Rys,9. Łamaćz stożkowy.
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Rys.10.
Schemat d zia ł oni a łazi acz a 

stozkov'e; ;o

obrotowego wału stożek wskutek swego ekscentrycznego położeni'' 

kruszy, jak przedstawiono sclienatycznie na ry s .3,0f b ry ły , znaj­

dujące s ię  pordędzy nin a p ierścien ien ,

Zasilanie odbywa s ię  przez duży 

l e j  umieszczony nad p ierścien ien , ma­

te r ia ł  rozdrobniony7 odprowadza sio
*

i ‘ównią pocię ła , zabezpieczającą koło 

zębate i  łożysko sztorcowe od-zysypa-

nia (r y s .9 ),

Działanie łair:.aczy stożkowych je s t  

c iąg łe  i  śpokojhe baz szkodliwych 

periodycznych uderzeń, wskutek czego rozchód nocy je s t  ró no- • 

n ie rn ie jszy  niż w łon aczach szczękowych, a sprawność i  wydajność 

większa. Materiał rozdrobniony zawiera przy tyn nało stosunkowo 

riiałuo $adą ich w porównaniu z łanaczard szczękowymi są diiże wy- 

lid ary i  w ie lk i c ięża r, gdy ła i acze Błackeo. i  Dodge^a są przy 

tych sany uh wy daj noś c i ach lż e js z e  i  niniejsze. Łamacze stożkowe 

używane są do kruszenia twardych i  średnio'twardych materiałów, 

jak kamienie wapienne, ' kreda itp .  w niezbyt w ielk ich bryłach, 

Łpnaczę. walcowe są to walce zębate (r y s .11) ustawione w 

pewnej od leg łośc i od s ieb ie  i  obracające s ię  yr kierunkach prze-

o.j.wnyc,bc. Używane są do kruszenia materiałów średniej twardości 

n niękkdch, jalc koks, węgiel kanienny i  inne. ‘J top i en rozdrab- 

rdarda .ałyŁ wskutek czego n a te r ia ł rozdrobniony składa s ię  z 

dość dużych kawałków o nałej i lo ś c i  rdału i  kurzu, ilo ś ć  obro­

tów stosunkowo n iew ielka, id  przekraczająca k ilku dzies ięc iu  

obrotów na- minuta*
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Rys o 11. Łamacz walcov y ,

§ i._ Gr:i  9 t owniId. wą l cow e

Maszyny przeznaczone do rozdrabniania średniego, jak gnio­

towniki, nłyny młotowe, dezyntegnatory i  inne nają na celu roz­

drabnianie kawałków w ielkości p ię ś c i na ziarnica, w ielkości gro­

chu lub śrutu* Rozdrabniają one albo przez spokojne rozgniata­

nie i  ro zc ie ran ie , jak gniotowniki Walcowe i  obiegowe lub przez 

s iln e  uderzenia, jak nłyny i  dezyntegratory. Gniotowniki walcowe 

lub wprost walce są to maszyny bardzo rozpowszechnione. Używane 

bywają do rozdrabniania, suchej g l in y k o ś c i ,  pirytów, sz lak i i  

innych materiałów* Odznaczają s ię  od innych rozdrabniarek tyn,

'że znn iejsza ją  tylko k ilkakrotn ie wielkość kawałków materiału 

rozgniatanego, Ażeby osiągnąć większy stopień rozdrobnienia 

należy n a ter ia ł przepuścić przez k ilka  kolejno następującycli po 

' so1; '.e walców.

Rozd.ra.bni ark.a przedstawiona schematyczni o na rysunku 12 

składa s ię  s dwóch walców jednakowej średnicy, obracających 
» •

s ię  w przeciwnych kierunkach, Jeden z-nich L osadzony je s t  

na wale spoczywającym w łożyskach ieruchonych, drugi zaś P 

w radlonych, Gdy pomiędzy walce t r a f i  jak ieś  wyjątkowo twarde 

''dało (• na przykład kawał żoliwa, nakrętka i t p ) ,  walce ruchone
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odsuwają s ię  od nieruchonycii, 

.ściskając sprężynę S, nor- 

nalnie zaś są dociskane' przez 

nią w ta lii sposób, że poniędzy 

walcani powstaje szcze lin a  po­

żądanej szerokości.-W ielkość 

te j szczeliny nożna regulować 

przy po] ;ocy w kładek W i  śru-

B ,s .l2 . W . i  ■ ■ ■ .............by naciskającej R.
. Kawałki rozdrabnianego materiału są wciągane przez walce 

wskutek ta rc ia  poniędzy n in i i  walcani. Ażeby s i ły  ta rc ia  nogły 

wciągnąć c ia ło  rozdrabniane kąt chwytu walca' CC (r y s .13) po­

winien być rn ie jszy  od po ' rojonego, kąta ta rc ia . Kąt en .chwytu 

walców nazywamy kąt poniędzy stycznyhi do walców w punktach,

w który ch ć ia ło .rozdrabniane ( ry s .13) 

styka s ię  z n in i. ..'lalce oisną na c ia ło  

rozdrabniane z s i ł  ani N poza tyn ponię- 

dzy c ia łen 'a  walcami d z ia ła ją  s i ły  ta r­

c ia  T, prży czyn T  ^ .  N =tg^  *N, 

gdzie jjl• • je s t  współczynnikien, ą  ̂

kąten ta rc ia . J eże li c ia ło  je s t  wciąga­

ne przez-obracające s ię  walce, to 
CCskładowa pionowa s i ły  ta rc ia  T cos -?>— je s t  większa od piono-

y .. ęi
woj składowej s iły  N, która równa s ię  N sin. , a więc

T  c o s

o: K .sin ~2~~ 3ub

N sin-^-— skąd tg^ tg
fY

a więc
l



Wielkość kąta (X zależy od średnicy walców D, od szerokości 

szczeliny,, a poniędzy nimi i  od wymiarów c ia ła  rozdrabnianego,,
Q /  Q

Z tró jką ta  Ô CB nożna .napisać, że cos — = '~5~ęr

Oznaczając średnicę kawałka rozdrabnianego przez d 

otrzymamy, że

cos' —!J - = lułr COS— f -  =
< "  2 + S
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Z równania togo po przekształceniu otrzymujemy, że

JXJ
a = (D + d) cos " — ....................... . (5 )

oraz

d = -±>(lz£2^2__r ±_a____ (6)

cos --

d cos — -  a 
D s ------------2_ -------  (7)

1 -  cos —

Ze wzoru (5 ) ,  mając średnicę walców D oraz znając kąt 

ta rc ia  pomiędzy materiałem rozdrabnianym i-w a lca :'!, nożna o b li­

czyć najmniejszą odległość a, na którą należy rozsunąć walce, 

ażeby kawałki o średnicy d były wciągane przez n ic . Ze wzoru 

(6 ) obliczany wy. i  ary największych kawałków, które nożni. x o zdrab­

niać na walcach o danej średnicy, gdy u sta lona .jest odległość 

poniędzy walcami a. Wzór (7 ) daje możność ob liczen ia  średnicy
T • • i •

walców D, gdy znane są wymiary kawałków rozdrabnianych d oraz
t <d 

stopień rozdrobnienia •
U .

Kąt chwytu C( , jak to było wyjaśnione poprzednio, je s t  

rn ie jszy  od podwojonego kąta ta rc ia  poi iędzy materiałami roz­

drabnianymi (n inei{łły>, i  walcami (s ta l) , ,  k tóry normalnie nie 

przekracza '32°. tftopifeń rozdrabniania walców zwykle wynosi 

około 4 wobec czego z równania (7 ) wynika,, że średnica walców D



je s t  od 20 do 25 rasy większa od średnicy, kawałków rozdrobni onych

flc Z tego wynika, żo walee n ie nadają s ię  do rozdrabniania v.ięk-

szych kawałków materiału, alb owi er:, już przy średnicy kawałków

wynoszącej około d=80 nn walce wypadają bardzo duże* gdyż o 
; . . t 

średnicy od 1600 do 2000 im.
ł

Ażeby poniędzy walce nie t r a f ia ły  kawałki zbyt duże, które 

nie negłyby być przez n ie  wciągnięte,- otwór w le ju  zasilającym 

Z (r y s .12) powinien nieć odpowiednie wymiary.

Ze wzoru (5 ),  (6 ) i  (7 ) wynika, że ze wzrost en kąta CC. % to 

je s t  ze wzrosten ta rc ia  poniędzy c ia ł en rozdrabniany:! i  walcami* 

r.ole'~: odległość poniędzy walc an i, a więc wzrasta stopień roz­

drabniania, powiększa s ię  wielkość kawałków wciąganych przez 
« * t 

walce, natoniast znniejsza s ię  średnica walców. Tyn sio tłumaczy

dlaczego firmy budujące gniotowniki walcowe stara j a s ię  powiek-
... *  . •

szyć ta rc ie  i  w tyn celu nadają często waleon powierzchnię chro­

powatą e

Powierzchnia walców na skutek ta rc ia  ulega szybkiemu zużyciu 

wskutek, czego zewnętrzna ich część, tale. zwany bandjaż, je s t  wy- 

nienna, Bandaże są wykonywane ze s t a l i  w ęg lis te j, nongąnowej 

lub nawet chronowej, walce zaś zwykle z żeliwa,szarego lub wyjąt­

kowo z b ia łego , a wtedy nie posiadają bandaży. Ze względów che- 

: .icznych* wykoiiywane bywają.w alce z porcelany lub z twardy7 cli mi­

nerałów górskich jak p o r f ir  i  inne.

Zasilan ie walców materiałem rozdrabnianyn po- inr>o., zachodzi' 

równoniernie na ca łe j ich długości, albo wie;-. .w przeciwnyi. przy -

padku zużywają s ię  one nierównomiernie * wskutek cz,. o otrzymuje\ '
s ię  niejednostajny, produkt, Najszybciej zużywa s ię  wskutek ta r­

c ia  środkowa, część walców, p z e z  co szczelina pomiędzy nir.i
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przyb iera k sz ta łt  soczewko wały | najszerszy w środku, a n a jtęż­

szy po bokach. Ażeby Zużycie powierzchni roboczej walców postę­

powało w o ln ie j, posiadają one płaszcz z twardej s t a l i  pancernej 

który nożna wy. ie n ić ,  gdy zostanie on zniszczony przez ta rc ie

w takin stopniu, że odbija  s ię  to ujennie na procesie rozdrabnia*
* i

n ia .

Walce obracane są w przeciwnych kierunkach przy por.ocy kół 

zębatych lub pasowych (n ie  pokazanych na ry s .11), osadzonych 

na tych samych co i  one wała ch.

Zwykle i -l-eśś- obrotów obu ale ów jest. jednakowa, stosowane 

są jednał: rozćrabniarki i  o walcach obracających s ię  z różną 

ilo ś c ią  obrotów. W ty::., przypadku rozdrabnianie zachodzi nie 

tylko przez rozgn iatan ie, ale również i  p rzez 'ro zc ie ran ie .

Ilo ść  obrotów walców wolnobieżnych wynosi.około 20 obc./ iiin ., 

a walców szybkobieżnych dochodzi do 100 obr./nin. Prędkość ob­

wodowa walców waha s ię  w granicach od 1,5 n/sok dla walców wol­

nobieżnych do S n/sek dla szybkobieżnych.

Wydajność walców je s t  proporcjonalna do ob jętośc i taśmy 
teoretycznej, przechodzącej przez szcze lin ę pomiędzy walcami.

Trzeba tylko pamiętać, że grubość S te j taśmy je s t  :;iększa,

'Od szerokości s z c z e l in , alb ow ić  walec ruchomy pod wpływ er.

parcia materiału rozdrabnianego odsuwa s ię  od nieruchomego

na pewną odległość b, zależną od twardości sprężyny (r y s ,12),

wynoszącą od ćw ierci mi:, do kilkunastu rim. Średnio można przyjąć

ż e b = —ę— .

Oznaczając przez 1 długość /.'aleów, przez D średnicę, 

przez n ilo ś ć  ich ' obrotów na minutę, przez jf c iężar 1 

materiału rozdrabnianego, przez p objętościowy współczynnik
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ây daj noś c i ,  ^ n o sz ą c y  od 0 ,3  db 0.,5 i .p r z c z  Oj. • wydajność ' te o re -  
■* : » l 

tyczną W łc;:,- na-^.od.zinę będzieny--n0ol l '  n apisać, źe

G.b "= G . 1 -, ]i Dn. ', 60 » t j^  ’ k.o/oPdz.

Przyjnując> że ! • . . ;C ' • • i
& = a b = a.+ '-ą*~ s= — -a . . ..

oraz, . że. :'Tj -  0,4 otrżynany j że ‘ •;
• • . v%' ■

Gr̂ .‘‘ -  94 Dl a n kg/go da

co.v;ynosi
* . ■ >

= 0,094 Dl a n \ toń/jo.dz.,

o iio  • ‘ ; ,, _ 1

u.|_ .= * ,j. B.1-.a*n. £ ton/^ooz..- *

•'V Wydajność rzeczy vd$ ta_j ept jednak, i.mniejsza od' teoretycznej 

i  wynosi G = rf  G, , gdzie p współczynnik wąhając-,,. si^ od 

0,25 do 0,75 przy - czyn 'fiń ie j i-;sq wartości ‘I* odnoszą s ię  do 

.^rutczo^o,- ,a większe do drobniejszego rozdrabniania. . .

.Duże znaczenie dl o p.rawidł'ówe.j' pracy rozdrabniarek walcowych 

na róvmonieriie'zasilahi*o ha ‘ca łe j długości walców. JJzcze, ć lr ie  

ź le  .wpływa ąaailenie- nadniortie, gdy.s w tyr. przypadku nad walcąni
«

noże powstać coś w rodzaju sk lep ien ia  z materiału, wsloitek cze­

go walce będą .obracać'si'ę bez'dostatecznego obciążenia.

W ta b lic y . I I I  podcne są główne wy: i  ary i  charakter;;. e ty cz-r « « r
ne cccłiy. nąj czyście* j  sp o tyk a j ch ^ńiatownikóy? walcowych,* ....
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T a b l i c a  I I I .  

Charakterystyka walców.

Średnica walców nn
*

200 400 600 800 j 1000 1200 1500
długość •’ nn 125 - 250 300 350 . . 400 400 600
Największe c iśn ie ­
nie na n a ter ia ł

kg/cn 15, 15- 25: 30 ' 30' 40 40
Szer.Szczeliny nn 4 6 8 12 . 14 16 18
ilo ś ć  obrotów obr/nin 300 200 150 120 100 100 80
:.7y da j no ś ó t/go dz I jS 8,0 15,5 32,0 53, c 83 ,C 103,0
Moc KW 3' 6 ,5 10,3 20 ,5 go 51,5 59
Długość nn 800 1300 2450 3400 3700 40 CO 5600

Szerokość ijn 800 1450 2100 2850 3200 3300 3300
Wysokość nn 550 900 '1300 1650 1£00 2200 3000

Ciężar ton 2 ,0 3,0 6 ,5 14,5 28,0 32,5 35,0
Największa śrećin. 
kawałków im 10 20 5 30 40 50• 60v 75

§ 4. Rozdrobni r k i  nłotkowe.. Dezyntegratory.
•. -

Do urządzeń stosowanych w przenyśle do ro zdr c l i i i  ani a śred­

niego należą róv;nież naszyny, które rozb ija ją-w iększe kawałki 

na nni-ejsze przez wielokrotne uderzenia. Do . rozdrabniarek tego 

typu za liczyć  nożna nłyny nłotkowe, dezyntegratory , dysr.enbrato- 

ry i  inne.

Młyn nłotkowy najprostszej konstrukcji przedstawiony je s t  

schenatycznie na rysunku 14. Ha wale pozionyn C, osadzone są 

dvd i  tarcze E, poniędzy któryni zawieszone są na osiach B 

c iężk ie  i  grube p łyty stalowe D, tale zwane n ło tk i. Gdy wał 

je s t  nieruchony, p ły ty  swobodnie zwisajac, podczas ruchu zaś, 

wskutek dzia łan ia s i ły  odśrodkowej, ustawiają s ię  wzdłuż pron ie- 

n i i  wirując uderzają n a ter ia ł doprowadzany przez górny l e j  Z, 

ro zb ija ją  go w ten sposób na nn iejsze kawałki i  odrzucają z w ici-

______
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ką siłą -na  osłonę- A ' nsószyńy, '  gdzie 'wskutek uderzenia ule a 

011 dalszemu rozb ic iu .

Rys*14a«
.i • . 

Materiał dostatecznie ro z- 
. ** 

dróbriiony''przesiewa s ię  pr-zez 

' ru sztj' znajdujący s io  w dolnej

- części osłony i  odchodzi przez le j  

^Eys<»lA« •Lł,,n ,..lobi.awyr większo zaś kawałki, pozostają­

ce w -młynie, są w ‘dalszym ciągu rozdrabniane*

Rozbijanie w młynach 'rAotkowych zachodzi kosztem 

en erg ii kinctycżiiej widujących młotków, która równa sio

E, - _J_( _2iL^_) 2
k ' 60 '

gdzie J -  je s t  moment en. bezwładności młotków w żg lęd e :o s i obro­

tów, ,, , : ■
*. W - :prędkość kątowa! młotków,

;• n -- 'ilo ść  obrotów maszyny na minutę,

•Ze wzoru tego wynika,'że dzia łan ie rozdrabniające młotków 

je s t  tym .Jiększe* In' większy je s t  ich moment bezwładności J, a

więc im większo je s t  ich masa i  długość, oraz im prędzej one wi-
• * t

rują.-: •

Młyn młotkowy używa ś ię  do rozdrabniania węgla, as fa ltu ,

s o l i  kamiennej, wapniaków i  innych c ia ł kruchych oraz n iektó-
• « .' . . * ’ i i ■ .

'łych materiałów włóknistych, jak kora dębowe, i  kości, natom ia s t



nie nadaje s ię  do rozdrabniania materiałów ciągliwyoh. Materia­

ł y  rozdrabniane w młynach, młotkowych. po\ inny być suche, albowiem, 

gdy zaw ierają powyżej 15v° w ilgoc i, m łotki ob lep ia ją  s ię  wilgotnym 

materiałem i  p rzesta ją  efektywnie pracować.

V. maszynach przeznaczonych do rozdrabniania materiałów' włók­

nistych używane są rusztowiny o ostrych krawędźich, które b iorą 

udział w rozdrabnianiu. Dwa typy tego rodzaju rusztowin pokazane 

są na rys .l4 a .

Prawidłowe i  równomierne zas ilan ie  ma wpływ na pracę rozdrab- 

n ia rk i. Gdy materiał rozdrabniany dostarczany jes t w nadmiernej 

i lo ś c i  zwalnia ona bieg i  może nawet zupełnie s ię  zatrzymać, albo­

wiem energia kinetyczna p ły t i  innych wirujących części maszyny 

wystarcza na rozdrobnienie tylko określonej i lo ś c i  surowca.

Najwięcej narażonymi na zużycie częściami młyna młotkowego są 

p ły ty  D i  osłona' a. Yi niektórych konstrukcjach osłona wewnątrz wy­

łożona je s t wymiennymi płytami stalowymi. M łotki D, gdy zużyją s ię  

z  jednej strony można obrócić o 180° tak, żeby pracowały ono drugą 

swą stroną, a gdy i  ona ulegnie zniszczeniu należy je  wymienić.

I lo ś ć  obrotów młynów młotkowych jes t duża i  wynosi od 500 

obr/min dla młynów większych do, 2800 obr/min dla mniejszych.

W ta b lic y  IV podane są główne wymiary i  charakterystyczno ce­

chy młynów młotkowych budowanych przez jedną z fabryk ZSRR.

Dezynt egratory jak i  młyny młotkowe rozdrabniają przez s iln e  

uderzenia. CTa rysunku 15 podana je s t schematycznie najcz.ęścioj spo­

tykana konstrukcja. Dwie tarcze A. i  E, umieszczone w osłonie 0, 

osadzone są na wałach poziomych D i  D-̂ . Do tarcz przymocowane są 

pręty  E w ten sposób, że tworzą k ilk ą  koncentrycznych wieńców, przy 

czym pręty  jednej tarczy otoczone są wieńcami prętów' tarczy drugiej*
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Tablica IV.

Charakterystyka' młynów mł' tkowych.

średnica mra
' !
375 450 800 800

-------

1D00 1000 1300 ].500
długość mm 200 600 600 900 ' 800 1200 1200 1600
szerokość otworu 
zasila jącego mm 150 200 400 400 500 500

|
650 650

ilo ś ć  obr. obr/min od
do

2800
1500

2300
1250

3300
3000

500
D00

1000
800

1000
800

800 
• 600

800
600

Wydajność w tonach 
kamienia wap. 1,2 8 •24 40 44 68 35 141
Wydajność w tonach ■ 
węgla kamiennego 2,1 12,5 42 77 86 123 148 2, 2
iJlo C 7-10 20-33 55-

70
■ 80- 

100
85-
120

150-
210

150-
210

■ 200- 
280

Ciężar ton 0,5 1, ) 3(8 4,7 7,9 11,7 16,: > 19,0 
\ _____

Rys.15.

Uały a więc i  tarczo z prętami obracają s ię  w kierunkach 

przeciwnych, otrzymując napęd za pośrednictwem kół pasowych F i  

.F-j » M ateriał, doprowadzany przez l e j  L do środka dezyntegratora i  

uderzany przez prędko wirujące pręty  wewnętrzne, ro zb ija  s ię  na 

mniejsze kawałki oraz odrzucany je s t na p ręty  wieńca drugiego, 

który obraca s ię  w kierunku przeciwnym. Pręty te , ro zb ija ją c  w



dalszym, ciągu m ateriał, odrzucają go na pręty następnego z k o le i 

wieńca, gdzie zachodzi dalsze jego rozdrobnienie. M ateriał więc, 

podlegając w dozyntegratorze wielokotnym uderzeniom przez pręty 

każdego wieńca, rozdrabnia s ię  caraz w ięcej i ,  i>o p rze jśc iu  przez 

ostatn i w ieniec, opuszcza maszynę spadając przez dolny l e j .

Rezdrabniarka skonstruowana je s t w ten sposób, że w raz ie  

potrzeby oczyszczenia maszyny lub wymiany prętów, można lewą 

je j  część, a więc kozio ł C, wał D z osadzoną na nim tarczą wew­

nętrzną B i  lewą część osłony odsunąć od prawej części maszyny 

przy pomocy śruby J.

Dyzmombratory, podobne do dezyntegratorów jak swoją‘ budową 

tak i  działaniem, różnią s ię  ud nich tym, że posiadają tylko jed­

ną tarczę  ruchomą, a druga je s t nieruchoma, w dezynt egrat;>rach 

zaś w irują obie tarczo.

I lo ś ć  .obrotów dezyntegratorów jes t bardzo duża i  wynosi od 

400 obr/min dla maszyn miększych do 1000 obr/min dla małych. 

Dyzmombratory obracają s ię  z prędkością dwukrotnie większą. Tar­

cze dezyntegratorów i  dyzmembratorów tak, jak w irn ik i maszyn, po­

siadających duże prędkości obwodowe, należy wykonywać ze s t a l i

o wysokiej wytrzymałości na rozerwanie, należy je  róv.nioz po osa­

dzeniu na wale dobrz^ wyważyć, ażuby ich środek ciężkości le ża ł 

dokładnie na os i geometrycznej wału.

.Oozyntogratory są znacznie lż e js z e  od innych rozdrabnianie

o ćej samoj wydajności. Są one budowane o różnych wymiarach.

Służą one do rozdrabniania materiałów średn iej twardości oraz 

w łókn istej budowy. Stosują je  w fabrykach nawozów sztucznych do 

rozdrabniania superfosfatu, kcści i  sz lak i, poza tym są stosowane 

do rozdrabni nia s o l i  kuchennej, sody, suchej g lin y , węgla i  in ­

ny 6h materiałów., .• ■ *■"'
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§ 5* Gniotowniki obiegowe? .. ' " ''

•"Gfłówóymi częściami gniotowników obiegowych (r y s .16 i  1.7) są 

.'dwa- łub w ięcej c ię żk ie  koła z twardego -żeliwa, s t a l i  łub piasków- 

ca''ćraz płaska misa pozioma z żeliw a lub odlewu stalowego, po Ictó 

r e j toczą s ię  powyższe koła, rozgn iatając m ateriał leżący na mi­

sie* Koła obiegowe wykonywają więo jednocześnie dwa rucny ob ro to ­

wo! pierwszy-dookoła os i poziome j ,  gdy toczą s ię  po; m isie, er .z 

drugi, dookoła, o s i pionowej misy.

W

P3n-+-

I-

\::c
c i*

.._£ZL_

R ys1 6. Gnio to wnik 
obiegowy

Prędkość obwodowa punktów leżących 
na krawędzi zewnętrznej koła Obiegowego

przy ruchu:koła dookoła os i pionowej mi-
• »i

,sy ob liczyć można ze wzoru '

v1= *'

\ • ' 
gdzie n^ ilo o ć  obrotów na minutę,

odległość krawędzi zewnętrznej od osi--. .

obrotu. Oznaczając przez R0, i  R  ̂ od łogi

łość o u os i obrotu punktów: leżących na •\
obwodzie środkowym koła i  na krawędzi wew­

nętrzne j ( r y s .16), obliczymy prędkości 

tych punktów przy ruchu obrotowym do­

okoła os i pionowej ze wzorów

v ______________2 ? :  .  v  _

2 60 1 ?
i S - f ł .
60

Prędkości obwodowe przy ruchu.koła dookoła os i poziomej wynoszą
' TTD-n2 -  ' ......................................................................................................................... -

v ----------------, gdzie D j st- średnicą kół "obiegowych, a n,.? ich

ilo ś ć  obrotów dookoła;,osi poziomej. f -

Można tak dobrać wielkości-wchodzące do powyższych wz.-róv/t
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żeby V = V-,, wtedy punkty leżąc u na środkowym obwodzie kół obiego­

wych będą toczyć s ię  po misie boz poślizgu-. Co s ię  zaś tyczy punk—, 

tów leżących na krawędziach tych kół, to, jak wynika z nierówności

I

Eys.17. Gniotownik obiegowy z ruchomą misą.

vx>  V2>  v3, będą s ię  one toczyć po raisie z poślizgiem . Z tego po­

wodu m ateriał ulega rozdrabnianiu w gniotowniku obiegowym nie tylko 

wskutek rozgniatania, a le również i  przez rozc ieran ie .

Koła obiegowe (r y s .16) umieszczono są, na osiach poziomych A, 

których końce- wykorbione umocowane są w g łcy icy  B, osadzonej na 

wale pionowym C, otrzymującym napęd za pośrednictwem stożkowej 

przekładni zębatej.' Gdy jakieś twarde c ia ło  (nakrętka,kawał s t a l i )  

t r a f i  do misy, koła obiegowe przetacza ją  s ię  po nim nie uszkadza­

jąc os i paziomej a , która"pcdnosi s ię  wtedy obracając s ię  dookoła 

sw'ego wykorbionego końca osadzonego w głow icy.

Koła obiegowe ustawiane bywają symetrycznie lub niesymetryczni* 

względem os i pionowej. \i drugia przypadku pod działaniem kół obję­

ta  je s t  większa powierzchnia misy, natomiast s i ły  odśrodkowe dzia­

ła ją ce  na koła obiegowe wskutek ich ruchu obrotowego dookoła os i 

pionowej n ie są zrównoważone, co je s t przyczyną dlaczego niesymet­

ryczne rozstaw ien ie stosuje s ię  tylko wtedy, fedy wymagają tego wa­

runki technologiczne.
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dna misy, przesuwają rozdrobniony n a teria ł przez powierzchnię s ito ­

wą dna, '

Na ry s ,17 podany je s t gniotownik bbio-govy, w którym koi.... aogą
<• . k

s,ię .obracać .tylko dookoła nieruchomej os i poziomej, misa natomio,;t 

obraca s ię  dookoła o s i pionowej, otrzymując napęd od koła pasowego 

za. pośrednictwem stożkowej przekładni zębate j. Oś pozioma spoczy­

wa z. pewnym luzem w głowicach nieruchomych kolumienek, znajdują­

cych .się. po obu bokach gniotownika.

Gniotownik obiegowy przedst o..iony na rysunku 18 stosowany 

je s t dość często w przemyśle ceramicznym do rozgniatania i  prze­

rabian ia g lin y . Koła obiegowe, rozstawiono w tu j rozdrabnia,rco 

niesymetrycznie, biegną po dnie misy, któro je s t wykonane ze eta- 
»■ '

l i  manganowej w .postaci wymiennych segmentów. Posiada ono otwory 

sitowe, rozmieszczone.na t e j  częśc i- jego  powierzchni, po k tó re j 

toczy s ię  koło obiegowe, znajdujące s ię  b l iż e j  os i obrotów.

od os i obrotów wykonywa

większą część pracy r .z g o ia

tania g lin y , b liżs ze  zaś

tylko wykańcza rozdrab.iia-

• - i i  przeciska g lio ę



je s t  równią pochyłą poza gniotowniki.

Otwory w dnie misy mogą mieć k szta łt saskich szcze lin , ■ biegną­

cych podłużnie, poprzecznie lub ukośnie do toru b liższego koła, 

dziur okrągłych, owalnych lub innych. K szta łt otworów, jak wyka-. 

za ła  praktyka, ma wpływ na wydajność gniotownika. Glina na jła tw ie j 

przeciska s ię  jjrzez szcze lin y  podłużne, a le  dno misy z takimi otwo­

rami łatwo pękao Przy okrągłych otworach wydajność maszyny jes t, 

mniejsza, gdyż ogólna powierzchnia otworów je s t  mała, dno jednak 

jes t wytrzymalszec ■ ' .

Hozdrabniarkd przedstawione na rysunkach 16 i  17 posiadają, 

napęd dolny, umieszczony pod misą, gniotownik zaś podany na rysun­

ku 18 napęd górny, znajdujący s ię  md kołami obiegowymi i  misą, • 

jak to je s t widoczne na tym rysunku, ■

Gniotowniki obiegowe dzielim y na wolnobieżne, obracające s ię  

z prędkością od 8 do 20 obr/min i  szybkobieżne, których ilo ś ć  ob- : 

rotów wynosi od 30 -  40 obr/min, a czasami nawet dó 60 obr/min.- 

Koła obiegowe gniotowników wolnobieżnych są dużej średnicy'decho-,.. 

Azącej do 3 m, natomiast koła gniotowników szybkobieżnych:są mnio;j- 

c.ze (do 1,3 m), a le  s ze rsze -: • >•
w

Gniotowniki obiegowe stosowane do rozgniatania różnych c ia ł 

już od k ilku  s tu lec i służą obecnie do rodrabniania materiałów 

średn ie j twardości... Używane bywają do rozdrabniania wapna,. s ia rk i, 

g lin y  oraz wskutek’ dzia łan ia  rozciera jącego do rozdrabniania'szmat, 

papieru, celu lozy, suchej trawy i  innych materiałów. Można je  sto­

sować do:rozdrabniania c ia ł na sucho, a w niektórych wypadkach i  

na mokro, to je s t z dodaniem dowolnej i lo ś c i  wody lub irm< j c ieczy .
" . .. .. _■

Doprowadzanie do gniotowników obiegowych materiałów, 'przezna­

czonych do rozdrabniania, odbywa s ię  alb.-) ^o dc z as ich postoju albo
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w czaśie bie,;u. Odprowadzanie zaś’ r  o z drobnió ny oh materiałów w

gniotownikach, pracujących-:w sposób-'periodyczny (r y s .16 i  17).i. ‘ ■.'•i.'.-.-.' •
no że z acho dzid ty lk o , gdy maszyna - je s t ; n i or uchóma, i g n io  t  owili-

4 ■ ... •
kach zaś:-pracujących"-w- sposób c ią g ły  (rys . 18) i  doprowadzanie 

i  odprowadzanie materiałów zachodzi przez cały czas ich pracy 

bez zatrzymania maszyny*- ' - < ‘

lydajnść -gniotowników obiegowych zależy-ód twardości mate­

ria łów  rozdrabnianych,- i lo ś c i  obrotów, stopnia rozdrabniania 

oraz głownio od-ciężaru kół1 -obiegowych, który'dochodzi do'50ÓO kg.

. • Najwięcej narażonymi ha. zużycie' częściami maszyny śą koła 

obiegowe: i  dno-misy. Stalowe i  żeliwne kc/łeć posiadają ż tego po- 

wcdu „'Wymienne .-bandaż©- ze s ta l i  :mangahowej, dno- zaś misy mzna 

zrobić wymiennym lub wyłożyć wymiennymi płytami pancernymi. Naj­

c zęśc ie j -stosowana■ konstrukcja umocowania, bandaża na kole obiegowym 

przedstawiona jest, na rysunku 19 . Powierzchnia wewnętrzna bandaża 

..jest stożkowa, wskutele czego- p rzy1--dokręcaniu nakrętek, śruby moc­

no wciskają do bandaża B,ko-ło K i ; p ie rśc ień  P, przez co połączenie 

bandaża z kołem jest,dosta teczn ie  mocne.

• ■ -Maszyny służące do rozdrabniania 

drobnogy• noszą ogólną nazwę młynąw. Roz-
B

k
.7

^ 4 ^ 4  ^ ‘v '; zdrabnianie -to je s t  naogół trudniejsze od

.; .średniego, i-grubego. Młyny z tego powodu

• .-Są, .maszynami .-więce j  -skomlikowanymi niż ła -  

, męxcze. xub gniotowniki. % dość dużej i lo ś c i1-, \ » J i .* i *. ‘ ̂  . • *■ ‘ U
. różnego.rodzaju młynów najstarszym* i  do—

tychczas jeszcze stosowanym, zwłaszcza doRys.19.

- U -

■J...
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m ielenia zboża, je s t młyn-żarnowy. % przemyśle .chemicznym młyny 

' Żarnowe są używanie do .m ielenia farb, gipsu, kredy, g ra fitu  i  

innych niezbyt twardych materiałów.

głównymi częściami młynów'Żarnowych są kamienie młyńskie 

tak zwafte żarna.. M ielenie w 'tych młynach zachodzi przez ro zc ie ­

ranie materiału pomiędzy żarnami, 'z  których zwykle jedno posiada 

ruch obrotowy. Najwięcej rozpowszechnione są młyny Żarnowe o 

pionowej os i obrotów, jak przedstawiony na r y s .20., YJ młynie tym 

• ( r y s , 20) żarna .umieszczone są w nieruchomej osłon ie, przy czyni 

' ' górne je s t do. osłony przymocowane przy pomocy bandaża A i  śrub B

• dolne zaś le ż y  na tarczy', osadzone j  na wale pionowym, który o- 

trzymuje najjęd za pośrednictwem stożkowej przekładni zębate j,

, . . Żarna są wykonywanie - z piaskow­

ca, przy czym. najlepsze są p ias- 

kowće francuskie, poza.tym z * kamie-

■ n i pochodzenia, wulkanicznego. Ostat­

nio coraz więce j  wchodzą yr życ ie  

żarna sztuczne, robione z twardych 

naturalnych materiałów (np.karbo- 

rund, szm ergiel) scementowanych 

magnezytem lub innymi zaprawami 

ś M ateriały służące do wykonywania' 

Rys, 20, Młyn Żarnowy, -kamieni młyaskich powinny być

twarde, c iąg liw e i  porowate-, albowiem w przeciwnym wypadku żarna 

prędko s ię  poleru ją  i  p rzesta ją  mleć m ateriał. Na powierzchniach

kamieni młyńskich stykających s ię  ze sobą.wykute są rowki na obu
■. ’ **

żarnach jednakowe. Kszta łt i  wymiary rowków podane .są-na rysunkach

21 i  22. Gdy żarna są-w położeniu normalnym, to jes t są obrócone 

powierzchniami .rowkowanymi do s ieb ie , rowki obu kamieni przecinają  

s ię  ze sobą pod ostrym kątem.



Podczas pracy maszyny ostro b rzeg i rowków ‘d z ia ła ją ’ jak 
’ nożyco, rozcinając rozdrabniany m ateriał. Wskutek działan ia s3-? 
ł y  ̂ odśrodkowej iii-ateriął . przesuwa się- od,środka żaren do obwodu,

rozc iera  s ię  pomiędzy ich chropowatym powierzchni ani roboczym 

:i  spada na dno osłony. ..Łapa C-, obracająca się. wraz z wał on 

p i onowym, na którym- je s t  osadzona, ..zgarnia .m ateriał zmielony i  

usuwa go przez lo& D.. «a

Odległość pomiędzy żarnami nożna regmlowaó przez podi-ocre­

n ie  lub opuszczanie wału pionowego z żarnem doi-nym przy pomocy 

mechanizmu nie-'pokazanego .na. rysunku 20. /

Nie we wszystkich konstrukcjach górne' żer no je s t  niurucho­

me, a dolne ruchome, nie mniej często można spotkać młyny żar- 

nowe, w których nieruchomym je s t  dolny kamień, . a ruchomym górny, 

.budowane są również, coprawda rzadko, młyny,, w których obracają 

. s ię  w przociY/ayoh kierunkach oba. żarna,- .■ '' . <

... średnica żaren, używanych w przem yślewaha s ię . _.w granicach
f 1 -ś ' • . ■ ,

...od 900 do 1500. mm, ilo ś ć  obrotów .od 1Ó0 do. 1^0 ’np. .ńinut.ę, zuży- 

c ie  zaś nocy od .6-4° 12 ’ * ' • ł "

1
;„§ 7. Młyny walcowe, i .  p ierścien iowe.

Młyny w .lcowe - stosowane bywają io m ielenia materiałów nie­

zbyt twardych. Ze względu na h iew ie lk i stopień roedrabnir.nir, 

jak i można osiągnąć-na .walcach, młyny walcowo -p o s ia d ją  zi/ykle 

k ilka  par walców, przy czyn m ateriał -po, .przejściu  przez piwT./szą 

parę-dostaje się-na następną., gdzi^ ulega dalszemu rozdrobaleniu„

Walce w młynach walcowych posiadają na powierzchnirch re i o- 

jrczych drobne rowki, które u łatw ia ją  m e lin ie .  I lo ść  obrotów .obu 

walców je s t  różna, wskutek ćzdgb m ateriał mielony rozdrabnia s ię



'nie ty lko  przez rozgn iatan ie, ale również, i  przez rozcieran ia . 

Jalc i  w gniotowniJlach walcowych jeden z walców młynów walcowych 

unieszczmny je s t  w łożyskach nieruchomych, .drugi w ruda ornych, 

co daje możność regulowania szcze lin y  pomiędzy nimi*,»
Podobne w swoim działan iu  d.o młynów; walcowych, ale inaczej 

żbuox>wano są nłyny pierścien iowe. Jedna z kilku konstrukcji tych 

maszyn przedstawiona je s t  na 'rysunku 23 . '.

-  82 -

Rowki na żarnach

......  • " ' -A
V

Rys.23.- Itłyu. pierścieniowy.

ł;łyn p ierścien iowy skład:*.- się 

z p ie rś c ien ia - i trzech  walców 

małej środnicy. Górny walec ń, 

Et leżącym,/, ilieru c ho my ch. io  ż;, s- 

kach przymocowanych do osłony, 

otrzymuje ruch obrotowy za po­

średnictwu... koła pąsowego - osa-' 

dzonego nat jogo os i (n ie  poka­

zanego na rysunku). Dwa po-

zosta łe  walce B i  B1 dociskane są do p ierśc ien ia  przez, twarde 

sprężyny G i  C-̂  za pośrednictwem dwuramiennych dźwigni D i  .

S iłę  docisku walców’'de Wewnętrzne j  powierzchni p ierścien ia , można 

regulować przy-pomocy śrub li i  Czopy wałów, na których osadzo­

no są walce B i  B  ̂ spoczywają ./ łożyskach przymocowanych do v/i -  

dołkowych rcmion dźw igi en D i  D^, które oparte są na nieruchomych 

osiach F. i  1^,

Aur'
\



Gdy V/"aiec A otrzyriujo' ńdpęd, 'porusz : ją  Się'wskutek'tarcia.

W tym samym kierunku oraz z taką samą prędkością lin io w ą 'pić-rś- 
K . ' » 

óicii' i  pozostałe -wn-łó-o, n a tória ł zaś rozdrabniany, który doprowa-
"• - i —

'dźńńy- je s t wewnątrz młyna' przez • otwor G, ul-c?§^.rbzgniat?4iiu  

■wstępnemu pomiędzy pierścieniom  ;i  walc on B. ; Następnie, w irujący 

' pod wpływóh s i ły  odśrodkowej razem z p io rś c io^ on , materiał

- dostaje s ię  pod działaniom walców B  ̂ i  .Wskutek czego ! zachodzi

dalszo jego rozdrabnianie, M ateriał zmielony przesypuje ś i ę
. • . ....... • ,  -i . . ' , . • . . . .  . ...

p rze z■ś zc ze lin ę ‘poniędzy-pierścieniom  a osłoną i  odchodzi na

■*'- zównątrz. Razem 'V drobna zmielonym materiałom przez tę  s z c z o li-  

nę -przesypuje- się również'natetriał zmielony n iedostatecznie, 

na leży 'go wobec tego przesiać i  część grubszą zawrócić do młyna. 

:Młyn pierścieniowy, stosowany- w przemyśle do mielenia' mate­

riałów  aiękkich i  śrćdiiierj  twardości, jak fo s fo ry ty , w ęgiel i  im ię,

~ odznacza -się spokojnym -'biegiem i  '-w porównaniu :z -'ńłynaai innych '

"■ typów opracuje jak- i-młyny walcowe, ze .stosunkowo nałyń'hała;J<*ń,

•"- . .. najwięcej najrażone' na zużycie *częśći młyna, a mianowicie ■■

■ piUrścion i'w a lc e , śą Wykon^Wane z tware.ej s t a l i  lub z b i .lego 

twardego że liw a0 'Wymiary p ie rśc ien ia  zależą-'od w ie lkości młyna, 

Średnica jego waha s ię  od* 600 -dó-' 1200 nn,' szerokość od 160 tdc:-

* -220 -mm. Ilo ść ’ obrotów-’ kóła pasowego, •a-”więc i  Walca A waha s ię  od 

300 c'to 100 obr/min, zużycie '-'zas mocy odr 10 do 25 Kv7.

§„§. Młyny ^odśrodkowo•

Młyny odśrodkowe stosowane- są do m ielenia miękkich i  śr.eA-
% '• . ’

nioj twardych materiałów, jak w ęg ie l,g ip s ,fo s fo ry ty , cement i  inne, *.!. . ■ . . *<.... ’ ' ')
Z killcu spotykanych w przemyśle typów, tego rodzaju młynów na uwa- 

gę zasługują młyny wahadłowe i  ruletowe.
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Rys ,.24* Młyta wahadłowy.

Młyn wahadłowy, przodstawiony schematycznie no. r y s ,24, zbudowa 

ny je s t w sposób następujący. Nr, walc. pionowy u zawieszono są na

j  zawiasach' A,w pewnej od leg łośc i od

nie^o t o  lub k ilka  w za leżności od 

w ielkości młyna, wały boczne li, na 

których są umieszczone ciozk io sta-
T '  w  \

Iowo ro lk i C. Gdy wał .Centralny otrzy 

nu jo. za pośrednictwem. stożkowej 4

przekładni zębate# ruch obrotowy, wał" 

.ki boczn^, wirując dookoła.osi piono4 

w e j,_ zajmują położen ie ' pochyło, gdyż 

ro lk i C odrzucany są przez s i łę  odśrodkową , :no. gruby stalowy p iorś- 

cień  B. ./skutek ta rc ia  poniędzy p ierśc ien ie  u i  rolkami otrzymują 

o r u c h  obrotowy dookoła wałków B. Rolki więc posiadają ruch 

planetarny, gdyż jednocześnie .wirują-dęokoła centralnej osi piono­

wej i  tocząc .s ię  po wewnętrznej .powierzchni p ierśc ien ia  D, obraca-* 1

ją  s ię  dookoła własnych- osi-. Materiał naglony, doprowadź;my ’róraor 
f . .... 1

nie r  n i o z kosza F. przez gwiazdę rozgwiazdę rozdzie lczą  -lii, dostaje 

się poniędzy p ierśc ień  i  ro lk i i  je s t  rozgniewany przez .siłę- odśrod# 

kową, dociskającą ro lk i do pierścien ia.,

Zbielony m ateriał usuwa się przy pomocy .strumieni; . powietrzne, 

wdmuchiwanego do skrzynki p ierścieniowej G p rzez ' przewód Ii, ’!

skąd.dostaje s i ę  ono do wnętrza ołyna^otwor-sńi I .  strunień p'owiet- j| 

rza porywa, drobno znielony materiał i  unosi na zewnątrz orzeż prze- r, 

wóćl J# . f . . >s . .. i V-

ore-lnic a p ierśc ien ia  w młynach wahadłowych waha się w grani- 

cach od 500 do 1200 mm, zużycie nocy od 10 do 100 KW.

-Młffń ruletowy, podobny w swoim działaniu do młyna wahadłowegot

‘



83 -

przocistw ioil; Jjoat schu..:±ycznic :aa 15.-3 .S5 . fe i-Ą te z  p ie ś c i . .  J.~ 

s t r u g o  A w iru ją, tocząc si<j po ^  B, k tór, p o p y c h a  za -
" *" V

osa-'zony..d na pionowyn. w :io łapani 

C, • iBazoii z łapani w iru je' przynocowa- 

A7' iV-0-■ -Aićtt;.stoźok -1) i  .skrzydła —

• ty ła t jr a '^ ,  połączono zo stożkion 

ranionani i?. Matori -.ł'n ielony wcho­

dzi.do .dyna ppzoz.nioruchony l^ j  q 

dost; j,.. s i*  n:\;p ierśc ień  i  je s t  roz­

gniatany .przez wirując.- kulo, -docis­

kana do- p ierśc ien ia  wskutek dzia ła ­

nia S i ł y .odsrjdLiowoj.

.Drobno- z u i. l  ,ny nat. ... d; .jest 

zabierany przy z struaie;.. powietrza 

płynący nr. slaifeck t e i^ e - i ią  wentylatora Ę or-.z iap C prz..z I ...3 <j i

D -.0 . ^ 0  . « jd z ic v  P r z y p ły w a ją c  obolu p io ró c iu iz i.  i  :cu l,

por-i;„ - , , ' . ,3 t - , t ,c z :Sl o  ro z - łro b u io n y  p roau irt i  u n o s i go p r z . z  - p i e ś c i . -  

-.nową konorę H i  p rz .a ó ’. I  na

Ryś,25. liiya rul^towy.

•16 v.. vj

.oxv,ó •.ac a oj. .,rs ci.-ni ■; w nłynach. ruletowych waha sio o l 6Q0 alo

1-1-0°  v.z., -łloźć. obroków od 500 ag 130 obr/ ,in, zużyci., z-,i nocy od
12 do 110 K .

• ‘ ' ' r ‘ . . . J . . . .  ‘ f\

ii_9j.„ilyn^_^i^Tarr « . . . . •

aiiyny kulawo stanowią bardzo ważną i  rozpow-aecianioną L̂ upv 

maszyn, przeznaczonych do dx*obn̂ ;̂o ..,ielynia różn Oo pod:- ,,ju c i-.ł 
nineiaalnych*

I..jpxO,j b.o.-.̂  .ły.j. -̂nilowy (r y s ,26: i  27) to  obracający s i •

poziony bęben, wow.uątrz k tór^ ;o . żiia jdu^ą ;s ię  kul. zniesz -..w z roz- 

ur-i.bmanyn nat^riałon , Podczas pracy ..łyna kule wraz z nateriałen
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toczą sicc: wewnątrz bębna, podnoszą s ię  na.pewną wysokość, spadają,

uderzają o s ieb ie  i  niolony natori \1 i  w t^n sposób rozdrabniają go
•• < ~ K

■Ą=J ^

B

Rys * 26 . Młyn bębnowy.. • di,

przez jednoczesny rozb ijan ie^  rozgniatnnie i ' ro zc io r ańie# . îównynl 

waruhkion dobrUgo dzia łan ia płynów- kulowych je s t ’;.po '.nos:-: .nie di:; oćl- 

powie-"nią wysokość oraz 3p achani 4 łc-ói -rozcirabniających. PoCczaś rur 

chu nłyna kule są .po . dzi '.łanion dwóch s i ł ;  pod' wpływen; je.in^j1, z 

..ncłi -  s i l , c .L..; i a -) e c i  ̂ Ct  ̂ kule -~ązą _ó z. \ j  ...ov/ n i •; na^nizsze^O' poło­

żenia' v/ bębnie, druj_p zaś -  siła;iodśrodkowa P dociska kulo .do wew-
* ~  ̂

nątrziiej powierzchni bębna, przociwdzi ałając a,eh spadaniu i

Wskutek je  noczesny^o-dzi .ł: nia obu s i ł ,  kule, Locisniote .do 

ścianek bębna, tjocUioszą s ię  na wysokość H' = R sin  GC i  następnie 

spadają, gdy s i ła  ,Q s ta n iy .s ię  w iększą'od s i ły  odśrodkowej p (rys .

27 y. "  . " "  ' ;

i/obeC te jO , żo s i ła  -Q, dzi ła jąca wzdłuż pronionia bębna,

je s t  składową s i ł y  c iężkośc i kul G;, nożna m p isać , że
• 2'

' a P = n -3t-—IVV-. .L. J.1 — l-j[*) O v»A. y

gdzie n = j  .st to nasa k u li ,

v = prędkość obwodow . bębna, 

R - je s t  pronienien bębna.

Gdy kule spa .ją q >  P, c z y l i .
v2
X "
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sinCC ^  - V  
S1'1

. Należ-j dą.żyć do-togo, aby kulo spadały z największej -wysoko,..! 

c i  li = H (r y s .27), a to jest? możliwo ty lko w toly, gdy kąt (X =90J 

ICulo wto dy boclą spadać w punkcie K,wobec czego . •
2 2

Bin §0° i ,  -| j-  .skąd '. E i* ' -g — = » n .... ....
... I '

\ Cynika , z-.togp , że kulo b ; clą’ 'spadały z n :■ jw iększe j wysokości

gdy przypieszónic .odśrockowe w,., " je s t  równo przysp ieszan iu  ziei>-

ei ..ie nu J< o i.') e.l i  prz^ śp i esż onie 0c.Lsx'0v_k .*  ̂ j e s t  nnio^sze .ôl. g,-.m~"

lo ,  ni'- osiągając no jwyższo j ' 'wysokości, to j - s t  pu::ilrbu-li (ry3.'.250

spadają wcześ-niu j  , gdy zaś1 przysp ieszen ie  odśrodkowe je s t  'Oi., esze

od przysp ieszen ia  - ż ion sk iego , kule n i o bę da .s ię  odrywać, o-d-bvbńa,

lc.cz..będą rązen z ni:a--wirować, wskutek cżęgo. naszyaa p rzest anie

sp e łn iać  sy/oj.ą- czynn ość'rozdrabn iającą. I lo ść  obrotió.w bębna, przy •

której., kule p rz e sta ją  spadać, nosi nazwę k ry tyczn e j. k łyny więc

kulowe powinny ..duć i lo ś ć  obrotów n n ie jszą  od k r z y c z  no j ‘.

Oznacz a jąc.'.prz eż-.< i) śre>'Lnicę bębna, a przez n, krytyczna U.;v;-ć• • . ' : li. * '
obrotów na minutę • sb llczyny prędkość obwo.lowa bębna ze wzoru

. . .  TT 0 ajt. ■.... . , . " T — ------- g ;,------

.pr s • s o i  ó s z ct  i i  o dśr o dk ow o
T? D*-Vi ■ 1 -  nw _ , l* * k \2 2 “  ^

wt t  -  - ---------BO------------> *735- “

VJobeC t e (.:;0, Żo

w = g ;, . 

b ę c tz ie ń y ’no0l i  n a p is a ć ,  żs
2' 2 D ,nk u* u

1300

skąd ••• 1

. ■ ■ • ^k=
g . 1800' 
,7 2 -----il • -u



J rzeczyw istości zaś ilo ś ć  obrotów jest\nniej3za od krybycz-
P Z OQ

; naj zwylclo wynosi od do - jj- -
l 1

Młyny kulowe znalazły szerokie zastosowanie w . w iol u gałę­

ziach przuriysłu chenicznego. Budowane' są różnych wyuiarów od zia- 

łych porcelanowych'' .i kanionkowych, spotykanych w przenyślo fa r ­

maceutyczny! do w ie lk ich  stało/ych o środnicy pognd 3 n, stosowa­

nych v; górnictw ie do rozdrabniania rud* Bębny i  kule robione są 

..ze s t a l i ,  że liw a , porcelany, kanionki i  innych n a ter ia ł ów w za leż­

ności od różnych wynagań technologicznych. Dla dobrego dzia łan ia  

nłynów kulowych należy załadowywać je  dostateczną i lo ś c ią  kuł. 

Ładunek ich waha s ię  od kilkunastu kg w .nałych nłynach laborato- 

ryqnych do k ilku dzies ięc iu  ty s ię c y  kg w dużych nłynach przonysło- 

wych, Zwykło objętość ładunku kul stanowi od 25% do 40% ob jętości 

bębna, ^

Średnica lcul, ładowanych do nłynów kulowych za łoży, od w io l- 

. kości ziaren natoria łu  surowego oraz od stopnia rozdrabniania.

Gdy surowiec je s t  grubszy, kule są..większej średnicy, gdy zaś cho­

d z i o ciońszy pou ia ł, . kule powinny być nn iojszo. v«f ta b lic y  V poda­

na je s t  charakterystyka kul stalowych na jczęśc ie j stosowanych

w nłynach kulowych,różnych typów, . .
... . . .  t ....

M.-.yny kulowe nożna p od z ie lić  na lwie z .as a'.lnic ze grupy, a n ia- 

nowici o na ihłyny o d zia ł aniu periodycznyi, załadowanie i  wyładowa­

nie których wyaaga zatrzymania naszyny oraz na nłyny o działaniu 

ciągłyn , do których n a te r ia ł roz Irabniahy-josb doprowadzany, a

zn ielony odprowadzany przoz- ca ły  czas pracy nłyna# .. za leżności od
’ . t

konstrukcji nłyny lailowe p od z ie lić  nożn- na bębnowe, rurowo i  s toż-
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kowe. najprostszy riłyn bębnowy, podany je s t  na rys*26. Jest to 

bęben poziony, obracany dookoła Sv7bj osi przy ponocy koła pakowe­

go .A, przuz" otwór zanykany pokrywą B, 'ładuje s ię  ćlo bębna ńate- 

r ia ł ,  przeznaczony do n ic ien ia  oraz kule. Po upł^/ie 'pewnego*--cza­

su, <lostatecznego dc.zn ie lon ia  załadowanego nateria łu , nłyn po 

zatrzymaniu, wyładowują^.n a ter ia ł zn ieloay po oddzieleniu od kul

pr: siewają, przy czyn część n iedostatecznie rozdrobnioną,

pozostaje na s ic ie ,  ładują znowu.'do nłyna.

Tablica V. 

Charakterystyka kul stalowych

Średnica
nn

Ciężar 1 ku li 
kg

■ t.
Ciężar 1 n^ 
ładunku kul

ilo ś ć  kul w 
W  ładunku

30 0 ,12 4850 kg 9000
3P 0,52 * t • 4.708 1965
60 0,89 4660 1120
80 2,11 4620 400

■ 10 Ó, 4,11 ~ 4560 240
125 8,00 4526 120
150 14,50 4504 ------

Pjzdrab:iiarka ta  jak z powyższego wynika, pracuje periodycz­

nie i  z tvgo powodu je s t  stosowana ty lko  w urządzeniach nałych, 

a ’ żó jeS t prosta nożna ją  więc używać i  do celów labo ra t b ry j: v<to.

Znacznie w ięććj rozpowszechnione są nłyay bębnowe o dzia ła­

niu ciągłyn . Jed^n z ' te^.o ro .Lzaju nłynów konstrukc j i  f ir n y  Krupp 

pr z odstawiony je s t na rysunku 28, Bęben -t^go nłyna, uni^szczony 

'w osłoni składa s ię  z szeregu p łyt stalowych A, umocowanych 

między denkani bębna w tak i sposób, że pomiędzy p łytam i' są duże 

szcze lin y , w których znajdują s ię  grubo blachy dziurkowane. Bęb^n



otrzynujo napęd dookoła osi pbziouoj za pośro Inictwen koła zębato 

go. Zasilan ia  odbywa s ię  pyz oz otwór .w donku bębna i  l e j  0, Pod-
V *

czas ruchu bębna kulo d z ia ła ją  w sposób id-ontyczny jak w nłynio 

kulowya pcriodyczpyn (r y s ,27).
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Rys.28, Młyn kulowy Kruppa.

' M ateriał rozdr.obid.ouy przesypuje s ię  przoż otwory w blachach 

dziurkowanych B, dosta jo•sio  na s ito  D, obracająco.s ię  wraz z bęb- 

non, przosiowa' s ię  i  odłhodzi przoz lo j  E, ńiedostatecznió- zaś ' 

zn io loay, który zosta je na s ie i  o, wraca z powrotou 10 bębna i  u le­

ga dalszonu rozdrabnianiu,

S ita  są słabą stroną togo rodzaju i.łynów gdyż w1przypadku 

bardzo drobnego c ie le n ia  nuszą być- wykonywano z cienkich uotało- 

wych włókien, wskutok czego, jako nało 'odporno na dzia łan ia  necha-
* * * • —  ' 1

niczne, prędko s ię  zużywają, co nie ty lk o  wpływa na koszt n io len ia , 

ale również wywołuje.; przerwy v.r pracy naszyty.

Młyny kulowe opisanego wyżej typu (rys . 28) budowano bywają róż­

nych wy.oiarów, Średnica: bębna wynosi od 1000 lo 5100 na, .długość

bębna od 700 do 14-00 li..., ilość, obrotów od 3>5 do 2000 obr/nin,• zuży- 
\

c ie  zaś nocy od 2 do 50 K !, .: t *•" * .
Główno, wyidary i  charokterystycz no cechy nłynów kulowych 

Kruppa polane są. w ta b lic y  V I,
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- Tablica VI

Charakterystyka młynów kulowych syst.Kruppa ,

Średnica bębna 1051 1334 1600 1900 2261 2261 2698 2698 mm
Szerokość 825 952 977: 990 1181 1384 1181 1384 nr:
Ilo ść  obrotów. 35 33 30 27 25 25'’ 21 21 obr,/■ -? t*
Moc . 2 5 8 12 18 25 30

lm. -La..
■ 35. ^

Długość ogólna 2161 3607 4013 ‘4241 4699' 5.004 5055 5958 î m
Szerokość w 1524 18 03 2007 2921. 2921 2921 3505 3760' ro
Wsokość :i 2438 2997 3353 3658 4241 4292 5004 50-.4 -mm
Ciężar młyna 1875 3800 4850 6960 10080 10820 12700 14600 ag \v
Ciężar kul 154 308 440 704 1100 1320 1540 1936 kg

. \J wielkim przemyśle są w użyciu dużo młyny kulowe,'tak zw 110 

młyny rur owo pracując o w. sppsób c ią g ły , jak i  młyn poprzedni, lv.cz

nio posia łając o a it „  Długość bębna młynów rurowych je s t  lcilkakrot- 

nio większa od jogo środnicy, wskutek czego przypominają ono swodn 

zewnętrznym wyglądem rury i  z. tego powodu otrzymały powyższą naz­

wę „ M ateriał mielony, doprowaOzony, z jednego końca młyna, a edpro 

wa-^any z drugiego, podlega w. młynie rurowym znacznie dłuższemu 

działan iu  kul n iż w bębnowymDługie młyny rurowe są wewnątrz 

podzielone je  Iną lub dwiema przegrodami- ńa dwie lub trzy'kom ory, 

krótk ie  zaś posiadają ty lko  jjo dną komorę.

Rys,29o Młyn rurowy 

Młyn rurowy przedstawi 3iiy na rysunku 29 prze tz ie lony  je s t



przegrodą na dwie częśc i. v/ p ierw szej, posiadającej kulo większej 

śrofoiicy, odbywa s ię  n ie len ic  wstępne, w drugiej zaś, zawierają­

cej kulo niniejszo, zachodzi ostateczne, bardzo drobne n ic ien ie  

m ateriału , który doprowadzany je s t  do nłyna z kosza A przez ś li~  

nak za s ila ją cy  B. Znielouy n a te r ia ł odprowadzany je s t  z drugiego 

końca rozpatrywanego nłyna przez otwór D, W tyn Celu przed donkien 

wśrodku którego znajduje s ię  otwór odprowadzający, uńieszczona 

je s t  tarcza  E o środhicy nieco n n ie jsze j n iż średnica wewnętrzna 

bębna, wskutek czego poniędzy tarczą i  bębnon powstała szczelina* 

przez powyższa, szczelinę przedostaje' s ię za tarczę znielony nate: ‘ 

r ia ł  , kule zaś, jako większe od szcze lin y , pozostają przed tarczą* 

Poniędzy tarczą  a diion bębna są .żebra F, pjlnoszące do góry pod­

czas ruchu obrotowego bębna n a te r ia ł, który przedostał, s ię  przez 

s zcze lin ę . Zsypuje s ię .on  następnie z żeber, jak z równi p och y łe j, 

i  przez otwór Ł opuszcza nłyn. vV po-Lobuy sposób przedostaje s ię 

.nielony n a ter ia ł z jednej czvś c i nłyna do d ru g ie j.

Bęben nłyny obraca s ię  na rolkach G (r y s .29, wprowadzony w 

ruch przy ponocy przekładni zębatej H. I lo ś ć  obrotów nłynów rur si­

wych uaha c ię  od 20 do .30 obr/uili, 'średnica od 1200 do 2200 nn, 

długość od 2000 do 12000 nn,- ładunek leul od 3000 do 35000 kg, zu­

życ ie  zaś nocy od §5 ĉ ° ^ 0  KW 0

Bębny wykonywano są ze, s t a l i  i  wykładane wewnątrz p ły tan i wy- 

niennyni ze s t a l i  nangonowej , kulo zaś są jstalowo lub żeliwne* 

J e ż e l i  nielony n a ter ia ł powinien być wolny od dOnieszek żelaza , 

kule są wykonywane z porcelany lub kanie n i, nłyn zaś wawnątrz wy­

kładany je s t  p ły t ani krzenionkowyni.

Na ryśunku 30 przedstawiony 'je s t . widok ‘wewnętrznej powierzch.- . 

n i nłyna rurowego, wyłożonego p ły t o: i i  stalowyni, a na rysuiiku 31
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i,



pokazane są sposoby przymocowania stalowych p ły t pancernych od b;b

na. Jak wj-dąć z tych rysunków, główki 'śrub, którymi 'są' prżyu cowa-

nę p ły ty  .ochrcume do bębna, wpuszczone są-w te 'p ły ty ,  hakr t  i  zaś
. znajdują ..się; na zewnątrz bęb.;laV::&y- 

ł  żonie płytami tworzy wern:.trą. bę t—

ha powierzchnię fa l is t ą  orys.30 i

31b i  c ) , która ułatwia pw dna, szpili;.

kul rozdrabniających na wi c;I t s z ą wy—

so.kość,.. Wyłożenie gładkie (r y s .^ la ) .

stosowane je s t w tych przypadkach,

gdy zamiast kul młyny rur, we uL... oł~

niane są cylindrycznymi s ta l o.,ymi
; : .• . t • '•: 

prętami.

Na stopień rozdrabniania w R y ­

nach rurowych wpływa k ilka  czynników, 

a mianowicie5 wymiary i  i lo ś ć  kul, 

i lo ś ć  obrotów i  wydajność. Jck '..yka~ 

za ły  doświadczenia i  praktyka, febrycz­

na, ze wzrostem ładunku kul, rozdrą.b -
*

nianie s ię  polepsza, prz;: kulach 

........’ mniejszych stopień rozdrabniania jes t
i \ v • % ••••- * *•

większy. Gdy ilo ś ć  obrotów • wzrasta:l,
Syo.31. P ły ty  pancerne. --’ ’ .powiększa s ię  zuzycio energ ii, ale-; -

materiał wychodzi drobniejszy} gdy zaś powiększyć ydajn^ść młyna 

prz u z • wpjK= aaż om c w iększej i lo ś c i  m ateriału*. rozdrabnianie si,ę po—
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' i\a prawidłowe dzia łan ie młynów rurowych .ma wpływ równomierne 

aasi.L<anie materiałem rozdrabnianym o jo^iukowe j w ie lkośc i kawałków7,

or;j4  równomierne usuwanie ciatoriąłu z* licl^.nego • i/użo znaczenie oa.



również ' wielk. ś.ć kul .rozdrabnianych, którymi.młyn je s t  załadowany. 

Zgodnie z licznymi doświadczeniami j. l?aóaniami teoretycznymi dla. 

prawidłowego dzia łan ia młynów rurowych .średnica kul d p winna

być mniejsza od średnicybębna'D  przynajmniej 24 razy, a większa‘ ■ > . . .  •• ^
od wymiarów liniowych (średnicy.) kawałków materiału rozdrabnianego 

d0 przynajmniej 90 razy, c z y l i

d ;> %0 d
24 °

młyny rurowe i  bębnowe należy ładować kulami jednakov,’e j śred- 

nicy, T'.' przeciwnym wypadku, bowiem, kule małej średnicy wypełniają 

przestrzeń  pomiędzy dużymi, przeznaczoną dla kawałków rozdrabniane­

go materiału i  przyjmują na s ieb ie  uderzające i  rozc iera jące dzia­

łaniu, O', ujemnie wpływa na pracę młyna i  powoduje zwiększono zuży ­

c ie  kul. .

wydajność młynów rur. wych, jak oogóle wszystkich młynów, kulo­

wych za leży  przede wszystkim od b ję tc ś c i młyna, a pozą tym od tw a r­

dości rozdrabnianego materiału, stopnia rozdrabniania i  od innych 

czynników*

Młyny rurowe są stosowane d. rozdrabniania materiałów twardych, 

jak k lin k ie r , żużle l^omasa, szlaka, szamota, szkło, kamień wapien­

ny, azotniak i  inno. ^odcząs pracy robią, jak. wogólo wszystkie i ły  

ny kulawe, dużo; hałasu,

Irtys kość podnoszenia kul w młynach bębnowych i  rurowych jes t 

na ca łe j ich długości jednakowa. Wewnątrz młynów rurowych., im da le j 

od m iejsca zas ilan ia , m ateriał je s t  drobniejszy, wskutek czego na
y . .

jego rozdrobnienie potrzebna je s t c raz mniejsza praca. Kule jednak 

wszędzie w nich spadają z jednakowej wysokości, wobec czego w koń­

cu młyna, z którego odchodzi zmielony m ateriał, energia kinetyczn

“  94 ~
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kul nie jes t dostatecznie wyzyskana. Znacznie le p ie j  pod tym wzglą­

dem pracuje młyn stożkowy. Na‘ rysunku 32 przedstawiony jes t j n ł j Ł  

stożkowy Iiardiriga. Bęben tego młyna' składa s ię  z części cy lindrycz­

nej oraz dwóch' stożków, przy czym stożek ód strony czerpaka zas i­

lającego ' posiada kąt 'wierzchołkowy- około 120°, stożek zaś dru i  po 

stron ie le ja ,  przez który"odchodzi materiał rozdrobniony, je s t 

dłuższy i  posiada kąt wierzchołkowy ok..ło 60°. Drugą char akt erys tyc z 

ną cechą tego' młyna je s t to, że załadowany on je s t  kulami różnych 

wymiarów. Podczas ruchu młyna kule dużej średnicy zajmują wskutek 

d z ia ła n ia 's iły  odśrodkowej cylindryczną część bębna, wypychając 

mniejsze do części 'stożkowej, niniejsze zaś pod wpływem te jż e  s i ły

układają s ię  w części st’ożkov,otj 'bębna w ben sposób, że b l iż e j
.* . }. .

wierzchołka stożka łez% coraz mniejsze kule.

.ii

m

■<n r. yłi,v<>
. -

r-. ; ;> ; '..iEys,3^;* Młyn Hardinga* 'i • ■ ■ i • ; *
•' : Wskutek tego 'eń erg ia  kine tyci zna kul Opadających w miarę z b l i ­

żania s ię  do końca wyjściowego bębna, jes t coraz mniejsza, albowiem

i  masa ich i  wysokość, z k tó re j spadają, oą mniejsze. Taki rozkład

en erg ii kul wewnątrz młyna Hardinga odpowiada w ielkości kawałków.
i .... _ . ... •• • .. W - / ' •

materiału rozdrabnianego, który w miarę zb liżan ia  s ię  do k a  

wyjściowego je s t coraz drobniejszy i  wymaga na rozdrobnienie coraz
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mniej en erg ii. Zużycie wskutek tego pracy w .młynach stożkowych 

je s t mniejsze niż w cylindrycznych.

. Zasilan ie młyna Hardinga zachodzi przez l e j  przy pomocy 

ślimakowego czerpaka B, który s ię  obraca wraz z bębnem. M ateriał 

zmielony odchodzi przez ruszt E i  l § j  L. .Przeznaczeniem rusztu' 

j.eet: zatrzymywanie kul oraz większych kawałków materiału rozdrab­

nianego';"' ' ’ ' ... ' -

G-dy m ielenie je s t drobne, zmielony m ateria ł możnausuwać z 

młynów stożkowych i  rurowych przy pomocy wtłaczanego do “młyna i  rą- 

du pow ietrza. Oczywiście komplikuj.©: to i  podraża in s ta la c ję  i  ż ' 

tego powodu stosowane je s t w tych przypadkach, gdy je s t usazaśdni..- 

ne., • przeprowadzoną poprzednie kalkulac ją.; . .

Młyny stożkowe "budowane są ^o^riych uiiarów. V< ta b lic y  V II 

podane są charakterystyczne cechy i  główne wymiary młynów systemu 

Hardinga.
. * •* * ł ’ .....y * _ *

Tablica V II -

Charakterystyka młynów’ stożkowych IJardinga ;

wymiary 915x200
ty

157ic400 1350x550 2115x900 2440x1200. • mii

Ciężar młyna 1672 2904 5280 6600 12056 kg

pancerza 6l6 2112 4400 7172 9944 kg

kul 440 1930 5280* 41880 16720 kg

moc s iln ik a 7 25 , 50 - . ; 100 'v 175 " ’ km

.. Gdy chodzi ć -rozdrabnianie równomierno ,pcd. względem w ielkości 

cząstek, . zamiast kul stosov.ańe są v młynach bębnowych i  rurowych'' " 

stalowe, cylindryczne pręty średnicy od 70 do 90 mis. pr.ęty.te, spa­

dając w tych młynach,-"jak kule' ro zb ija  ją  przędę., wszy stk ia  większe' ! 

ziarna rozdrabnianego 'M ateriału, wskutek czego produkt, opuszczają"



cy ołsthj,- jes t rozdrobniony równomiernieJ''niż t/..m3^naęh.;,kulowych,

i  pcsiada mały tylko procent materiału nadmiernie zmielonego .

Młyny kulowe wszystkich typów można ■ stosować w ra z ie  potrzeby 

do rozdrabniania mokrego w pbecności wódy łub .innych c ieczy . Mie­

len iu  mokremu poddawaną bywają twarde rudy różnych metali*, Woda, •

zw ilża jąc rozdrabniany m ateriał, 'zapobiega powstawaniu kurzu,
•i • * '

Mokre m ielenie stosowane jes t również w Cementowniach przy przygo­

towywaniu masy.z surowców do wypalania w piecach obrotowych.Ilość 

wody przy tym powinna być odpowiednio regulowana* Do rozdr;v o ii uiia 

mokrego, są st.ęsowąną również młyny walćowe-, -'Żarnowe. oraz g.-iio- 

'towniki obiegowe. Młyny odśrodkowe, młotkowe i  dezynte^rat ry słu­

żą ty lko  do. rozdrabniania suchego<f ; ’ ■ -'w

§ ^o O g ó ln y  uw agi ó  r o z d ^ a b n ic m iu e .

Operacja rozdrabniania, . zużywająca naog§ł dużo' energ ii me- '

• chaniezne3, wywiera Ujemny, 'wpływ, ą i  mąszyny rozdrabniające'powodu­

jąc s iln e  ich żu ży tie « '-Najwięcej fn iszczą s ię  przy tym te  c zę ś c i1
Ki '• ■ f , • ’v • c

maszyny, którev beżposrednio . stykają s ię  z przerabianym'materiałem.
“%w-C.a: a.-. ..

Powoduje to cżęśte ifeprafoy :i. wyąiang uszkodzonych częśc i rozdrab-

niareko Rozdrabnianie' więc je s t operacją drogą i  z tego^dwJdu 

należy ograniczyć ją 'w  procesie technologicznym 'tylko"dó; iiiezbęd- 

nych rozmiarów# S ta łe ’-przestrzegajcie podstawowej zasady r. zdrab- 

•niania. ‘'nie kruszyć n ie zbytecznego'', wypowiedzianej przez p r  f .

. ■ Henryka Gz.oćzóttaj' opływa w ,dużym ..stopniu na zmniejszenie ia;ożtów 

rozdrabniania0 I\lie'• kruszyć, -iiic- zbjrtoezbegg to znaczy*-nie r. zdrab­

niać tego j co już je s t dostatecznie rozdrobnione^.*t?raz hio rozdrobni- 
•ł j ' . 7 . *

niac .drobniej niż, te. je s t .kcnioozne .„dla następnych operacji" tech—
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naszyn i  en erg ii, a le  prowadzi również do nadmiernego sproszkowa­

nia- materiałów, • co noże skonplikować w'niektórych, wypadkach dal­

sze-operacje technologiczne o Korzyści wynikające ze .stjSćv,-.:ao.v; 

przedsięb iorstw ie przonysłowym t e j  ważnoj zasady .są następująco;•

1. Oszczędność w zużyciu en erg ii. .

2, Zmniejszenie^strat materiału .w'.pyle i  miale*

3» Zwiększenie•wydajncści rozdrabniarek. •' • .

4. Zmniejszenie zużywania s ię  częśc i roboczych maszyn rozdrabnia­

jących, a wskutek tego zmniejszenie się 'kosztów  związanych z  ■ 

.ich  naprawami i  postojem. -

Żeby zadość uczynić zasadzie "nie kruszyć hic ‘zbytecznego’’, 

nrzed wszelkim rozdrabnianiem winno być zastosowane sortowanie po- 

mocnicze, które zwykle je s t przeprowadzane, albo na s ic ie , albo 

przy pomocy prądu powietrza lub wody. Sortowanie na na celu od­

d z ie len ie  z ca łe j masy.sur wego materiału t e j  jego części, która
• .‘Z . ... . •• 1 ' ' • • f

je s t dostatecznie rozdrobniona. Na rozdrabniarkę zaś należy k ie ­

rować, w celu da lszo j przeróbki, tylko pozostały gruby m aterie!.

Gdy stopień potrzebnego rozdrobnienia jes t duży, to jo.

/, w ielk ich kawałków materiału surowego trzeba otrzymać barnzo dr 

ny produkt, rozdrabnianie-nie wykonywa s ię  odrazu w jednej maszynie 

a le stopniowo w k ilku  następujących po sob^e Operacjach, przy czy i. 

przed każdym następnym rozdrabnianiem powinno być przeprowadzone 

sortowanie *

Ażeby obniżyć w zakładzie przemysłowym koszt rozdrabniania do. 

minimum, rozdrabnianie i  maszyny rozdrabniające powinny.odpowiadać , 

następującym warunkom.

■ 1« Zarówno sama rozdrabniarka jak i_ je  j  wymiary winnjr_byó do- . 

stosowane do w ie lkośc i kawałków i  własności rozdrabnianych materia­

łów*. Otwór za s ila ją cy  na przykład powinien posiadać tak ie  wymiary,



aby 'pr.zfcz -ixi.egc uno.gły .przejść tyłkc:.kawałki .te j  w ielkości, jaka

jest-- dÓpuszć.zalina*-' dla dane j. rczdrobn iark i. • - ■-. ..............

2o wydajność roadrabniarkar pow lń ^ -być^większa^oiśŁ 'prz.ewioy- 

wanej normalnej produkcji . o 15 do 25yc-f aby przy nadzwyczajnym- 

.... wzroście:: obciążenia,. mogła ona ...przerobić. większą od - normalne j 

ilość- materiału. Taki wzrost; •(obciążenia -następu je  -często bezpc~ . 

.średnio- po .postoju ro-Sdrebioiarki- wywołańym koniecznością prze—' 

prowadzenia krótkotrwałych, napraw,. . ■ • •' -

.-.. : '3.o .',.Zużyeie_energii_poy/iiir;0^być ;.a. sprawność ró zd r ib -

• Ćtużą,♦ , ' . . ..... . . •....' :: i'-'.-:--'...'

4-a RoZdr^bulanie powiiiiio _być-;równbmigrney to jes t takiej' aby 

różnica pomiędzy największy:! i  ud.jńnie jsżym ziarnkie:: 'gcter/ejń- 

materiału była minimalna-, '

,5 o Powstawanie • py łu 1 kurzu, gdy ro-zdrabhla n ie -nie ma- nd sulu 

ich wytwarzania, .EOwiiino_być_batdzoJ.u^e^ Pył i  kurż nie tylko 

^aąnioęsyszczają ptOózenie* ujemnie wpływają na. Zdr6v.de robotników 

y obsługujących r -ż  dr obili arkę, .ais z mniejszają j e j  'wydajność, gdyż 

znajdując - s ię  W .(przestrzeni po; :iędzy-; kawałkami rozdrabnianego ńo:- 

teę ia lu , .-pełnią. ;.rolę spręży s tó j •* poduszki,1: zmnie jsza jące j efektyw­

ność .procesu, .coadrabnianla i  'powiększającej rozchód' energii.« Pył 

je s t poza tyu przyczyną■•■szffiśz©g£zużycia-1 c z ę śc i roboczych uaszy- 

Ay *

6 * Materidł_ro^ęrobniony_ do_jjotv%obĄvch_v-yniarów_powiiden 

być irt &zw> 6'Czhi e " usuwany' _z rozdrac-^ąrki_w_sp^sób_cx^ł^ - i  outc aa- 

‘^fćzn^je' Prędkość 1 rożładov;ywania na 'duże znaczenie, albowi*- : ia  

d łużej iia to ria ł pozostaje w rózdrabaiaroe, tym dłużej d z ia ła ją  

ha -hi ego' s i ł y  roż-dróbniąjące* Powoduje r  dalsze niepotrzebne jo ­

go' t Ozdrobniunie? co pociąga ża ło b ą  zwiększenie zużycia energii 

■ i powstawania w iększej ilo ś c i' pyłu,.
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7 a Zniana_w ra z ie_potrzgbff__sto^nia rozdrabniania poy/i-Uia być 

łatwo o s iągalna^bez konieczności przeprowadzania kosztowniej­

szych przeróbek rozdrabniarkie Możliwość t e j  zalany powinna być 

przewidziana w konstrukcji aaszyny.

8 o Rozdrąbniąrka_powinria_być_t_ak_2:]: udowąnąaby_ła t  w_. _noż na__

było wykonać wyoiiaiig. częśc i zużytych, l lo ś  ć c z ęśc i  ulegającycłi 

zużyciu powinna być nała, a konstrukcja ich. powinna być taka, aby 

łatwo .i tanio nożna było je wykonać«,

9* Rozdrabniarka powinna posiadać przynajnniej jedną prostą

i  tan ią część naszyny? ob liczoną, z bardzo nałyn s topnieli bezpi e ­

czeństwa, aby zabezpieczyć od uszkodzenia przy niespodziewany i 

wzroście naprężeń w naszynie inne, w ięcej skonplikowane i  drogie 

częśc i rpzdrabniarek<. Część obliczona z iiałyn stopnieli bezpie­

czeństwa ulega przy tyn uszkodzeniu .i noże być łatwo zastąpiona 

przez- pir>zygotpwaną część wyaienną*

10,> Zas ila n ie  rozdrabnia: k i_^ 'bgrlółen_gurowyi_ powinno b^ć 

r .óyynonlernet _ Vjarunek ten aa tyn większe znaczenie, ia  rozdrabniar— 

ka je s t  an ie jsza ; trzeba poza tyn paaiętać, że wprowadzanie do 

rozdrabniarek zbyt wielkich, kawałków znniejsza wydajność aaszyn 

rozdrabniających i  wpływa ujeonie na ich wytrzyuałość, wywołując 

zbyt w ie lk ie  naprężenia w ich częściach roboczych^

§_10^_K^a^alxi±oa.o Rębak_._

1H przemyśle cukrowniczy oraz w fabrykach konserwujących i  

suszących owoce i  jarzyny zachodzi potrzeba krajania przerabianych 

surowców• L óego celu służą różnego rodzaju k ra ja ln ice , których 

•działanie oparte je s t na t e j  sanej zasadzie co i  dzia łan ie struga 

sto larsk iego o Posuwający s ię  nóż, t ra fia ją c  na a a te r ia ł, oddziela 

od niego cienką warstwę, która przechodzi przez szczelinę punied zy
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noże. i, a powierzchniami tarczy lub bębna, na których on je s t u- 

nicszczony. Gdy ostrze noża je s t  płdskio ot-rzynuje s ię  kra jc.i.jjoę 

w 'postaci plasterków, grubość których nożna regulować przez - o b ­

wiednie jego nastawienie, j e ż e l i  zaś nóż posiada specjalny p ro fil i , 

to nożna otrzynać krajankę o odpowiednia kształcie*-

Kraja ln ice stosowane w przenyśle cukrowniczym do kra^o -"--a 

buraków nożna p od z ie lić  na trzy  grupys a) tarczowe; b) odśrodkowe, 

c ) bębnowe,

K raja ln ica tarczowa, na jczęśc ie j stosowana w cukrowni:.cii t 1- 

skich, przedstawiana je s t  schematycznie na rysunku 33® Poz.i na 

tarcza  A, osadzona na wale pionowym, posiada otwory B, do których 

są wstawione ranki; z no ż an i,' Tarcza o trzyj.-u je  napęd od koła paso­

wego C za pośrednictwem stożkowej przekładni zębate j. Buraki do-
i

prowadzane są do nieruchomego zb i m ika D, o. wysokości okołw .1,3 m, 

który jes t nimi s ta le  napełniony wskutek czeg. dolna warstwa bu­

raków, dociskana jes t do ta r  czy z nożanL ciężarem warstw górnych, 

Nieruchomy kołpak iE» przymocowany blachami F do ścianek zbiornika, 

k ieru je  buraki na noże. Blachy te , nazywano zatrzymywaćzani, u - ie -

n oż liw ia ją  burakom ruch -obrotowy wewnątr? zbiornika* Odległość
, ł

pomiędzy ich dolną krawędzią a tarczą  je s t nała, .ale nawet i  diobne 

obce c ia ła , jak. kamieni©', drzewo, kawałki żelaza, i t p , ,  któro przy! 

padkowo mogą s ię  dostać z .burakami do krajaln icy,, Vi. ścian ie b cz- 

nej zbiornika przed zatrzymywaćzań są u iieszczone małe drzwj-ozki, 

przez które niepożądane, ębce c ia ła  mogą być usunięte, Krajanka 

spada na dno zbiornika, skąd je s t zgarniania przez łapę G i  usuwa­

na przez l e j  H, Aby nadać ła p ie  wygarniającej krajankę mniejszą 

ilo ś ć  obrotów niż posiada wrzeciv_.no k ra ja ln icy , osadzona jes t ona 

na wale wydrążonym, przez keóry swobodnie przechodzi wrzecion
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' " /' /Laajj^iaica tarczowa.

Ruch obr; towy z wrzeei na na ton wał prze:.; s i s ię  przy po. .. cy pod­

wójnej przekładni zębatej I  i  J, "'ii ton s< sót prędk. cc łapy' je s t
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kilkakrotn ie an ie jsza  niż prędkość tarczy, dzięk i czertu łapa, wy­

garniając powoli krajankę* nie łan ie  j - j  m nie rozgn iata.

Ażeby krajanka była dobra., o brzegach równych a nie szarga­

nych i  bez a ia zg i, prędkość skrawania nie pc winna być .mie jszo. 

od 4 ::i/sek, a większa od 6 n/sek, albowie.. przy prędkościach 

nniejszych od 4 n/sek noże nie tylko kra ją  a le  i  porudzajo buraki, 

wskutek czego otrzymywana je s t  krajanka wadliwa, przy prę Ir o c i eh 

z ag większych od 6 n/sek powstaje krajanka szarpana.

K ra ja ln ice tarczowe są budowane w różnych vry darach. Si cd­

iii,ca ich tarczy waha s ię  w granicach od 1200 dc 2500 na, i l  óe 

obrotów od'100 do 40 obr/nin, wydajność zaś ud 10000 do 35000 

kg/h.

Na rysunku 34- przedstawio­

na je s t k ra ja ln ica odśr xok jo  a 

Rassausa* Krajalni.ca ta  składa 

s ię  z żelaznego kosza A, prze­

nocowanego do lanego korpusu B, 

którego rozszerzona dolna, cz (Cć 

posiada średnicy 1 a i  wys kość
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300 ;i-i; oraz z wykrzywi noj ta r­

czy D osadzonej na wale pionowy i

i  posiadającej trz y  sk ra d ła  J$f 

zaopatrzone na kc ńcach w Jistwy 

F do regnQ.owo.iiia od leg łośc i od 

noży, buraki, doprowadź, no do

kosza, obracają sio , i pychoae 
Rys.34« K raja ln ica Rassfitusa.

przez skrzydła i  wskutek dzia­

łan ia  s i ły  'odśrodkowej są odrzucane na ścianę boczną ko r;usu i
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dociskane do n i er uch ornych noży, które znajdują s ię  w podłużnych 

otworach O, zrobionych w bocznej ściągnie korpusu. Skrawanie więc 

buraków zachodzi w tejm krajaln icy wskutek tego, żo skrzydła prze­

suwa ją  buraki -wzdłuż noży, a s i ła  odśrodkowa dociska je  do nich.. 

Krajanka spada na dno k ra ja ln icy  i  je s t  wygarniania przez łapę G.

Chociaż w k ra ja ln icy  powyższej prędkość skrawania- jes t we.. 

wszystkich punktach jednakowa, a docisk buraków do noży n ie  za leży 

od napełnienia kosza, jakość krajanki z tych k ra ja ln ic  nie jes t 

wcale lepsza n iż z k ra ja ln ic  tarczowych, '

Vi k ra ja ln icy  bębnowej noże osadzone są na powierzchni pozio­

mego cylindra.- Buraki, wprowadzane dc wnętrza cylindra, pod- wpływem 

s i ły  odśrodkowej są dociskane do noży, które je  kra ją , •
i •• ‘ y

Na rysunku przedstawi o na jes t 

schem,.tycznie kra ja ln ica  o ta r­

czy pionowej, przeznaczona do ^ 

krajania jarzyn. Na wale' pozio­

mym, obracanym przy pomocy koła
* i j 
pasowego, osadzona je s t pionowa

tarcza przysunięta b lisko do
t

przedn iej ściany osłony a ódsu-
f -

n ię ta  od ty ln e j Jarzyny są doprowadzane do kosza A i  dociskane 

do w iru jącej tarczy  własnym .ciężarem oraz wskutek klinowego k szta ł­

tu kosza Ai Tarcza posiada noże, które kro.ją jarzyny, te  zaś spa- 

cają do skrzynek J.ub koszy umieszczonych pod maszyną*

i- gac-rykacb ce lu lozy  stosują do krajan ia drewna na drobne 

w iórki maszyny* zwane-.robakami lub strugami, które są podobno, t$k* 

swo ją  -konstrukcją *jalr i  działaniem do k ra ja ln icy  s pionową tarczą 

( r y s ! ■ P.obak różn i s ię  od powyższej- k ra ja ln icy  w iększy .i wymia-

pn.cnową.-.



ran i raz nocną budową. Na po&ionyi^walo robaka (rys,36)> śp* oży­

wający;.! na dwóch, łożyskach ,..o sad z 6 nu je)śt? wewnątrz osłony A ..t.isywne.
. v

. tarcza B o wadze cd 3 d. 4 l?on, obracająca s ię  z prędkością

Rys o 3.6. Rębak,.
1

dochodzącą do 30 n/sok i  wykonana z odlewuvśtalc.wego lub żeli/mego.

Tarcze żeliwne zwykłe są j/znacnie,^ na Jcbw. dzie s ta low y.!'p ierśc ie- 
... . ..i’■ : '■ . i  ■ 

nieia osadzony;.! na gofcąco. Cały rębak zaontcwańy jos t ńa bardzo s i l ­

nej że liw nej podstawie 0. i  ustawi ny na uasywnya)fundanehcio.

Tarcze rębaka posiadają trzy.;lub wi^C0'j stadowych. lióży K, 

ustawionych w sposób, umożliwi a jącys. w ra z ie  potrzeby, regu lacją 

grubości, odcinanych wiórków, Drawno .doprowadza s ię  w prowadnicach 

pod kąten około 45° ,do ta rczy . Noże odcinają kawałki grubości od

2S do 3 m , któro podczas krajan ia rozgadają s ię  Wzdłuż s ło i  ćlrsew-
v ‘ ‘ ’ • *•

nych na drobne w ió rk iu Na rysunku 37 i>okazane je s t d z ia łan ie  noża 
' “ . i 

w no: lencie odcinania wiórków od drewna, które spoczywa na stalowej

p ły tce  zwanej i  rzeciwnożon, Ostrza noża i  przećiwnoża powinny być

ostre , gdyż w przęęiwnyr.1 wypadku drewno-p .dczas krajania b^ izio

ulegać częściowenu :xL&żdżenius. co ujounic wpływa na ce lu lozę .
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Rębaki budowane są o średnicy tarczy od 2100 do 2800 i.i:i i  •. i l .  ś- 

c i  obrotów od 200 dc 150 obr/min.

■ A  
W #

Przećiwnóż

.... >

§ 1 1 . Tarka do zio

y-------------- :— v v\
r>J____r -------

lic-ków'o ii. londer papie rn ic zy . S z lif ie rk a  do

drzewa. ,

Yi fabrykach kr.,chnalu używają do rozdrabniania ziemniaków 

specjalnego typu rezdrabniarkę, tak zwaną tarkę, k tó re j zadanien 

je s t  porozrywać konórki ziemniaków, ażeby nożna było z nich wy­

płukiwać ziarnka krochmalu.

Maszyna ta  (r y s .38) składa s ię  z poziomego żeliwnego 'bębna 

A umieszczonego v;ewnątrz osłony B i  drewnianego do ciskacza 0 ze 

śrubą £-j_ przy pomocy k tó re j nożna regulować szcze lin ę  ponięd7.;y 

nin a bębnen. Na powierzchni bębna osadzono są noże z 'trójkątnymi.

c .

V U  ^ r

\ , ~

zębami podobnymi z wy-
aokł •.dica nóż

bvb : ..

\/\ /\  a Slądu do''piły. st. Lv.rm 

k ie j  (ry s .3 8 a )0 Odleg­

łość pomiędzy niżami 
utrzy; '.ywana jo s t przy

— >h* „i.. — i--* ̂
pomocy specjalnych do­

kładek.
£ys,.38-« Tarka do ziarniaków.
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■ Zienniaki z ko,sza D tra fią . ją_ J&riiędzy bęben, i  dc ciskacz i  .. 

są i,rzez noże. bębna- ' rozdrabniane^-ną : i-iązgę, która.’ odpływa przez.... 

przewód E*- Ażeby ułatwię rozdrabnianie wprowadza się..do przyrządu 

wod§ przez rury 5*« , .

.-/Nożo, nożna łatwi- w>razie potrzeby wyjnęwać-- z rowków :b.;;bna i  

ostrzyć gdy,.stępieją* _ • •• -. v .

Vi fabrykach papieru używano; są.pp.dobno. bębny ,;.dc- rozdrabniania 

materiałów włóknistych-,i sznat„ Bębny* y, siadające w ty:;r-przypad­

ku noże proste, a nie zębate, rozdrabniają-, szuaty i  inne na to r ia~ 

ł y  włókniste ;.w( spec jalnie..do tego celu :dostosowanych holendrach.*K • 1 v •*' "r •• *•
, „Holender je s t w prze,:iyśle ;pqpiorniczy;.i i...w fabrykach celu- 

lo s y , ąparat.e.i uniwersalnym. V* :rdLi oprócz rozdrabniania przopr: -..adza 

no bywają jeszcze inne operacje technologiczno jak. ?:ii.esżanie,

Ign ię , odwadnianie,.farbowanie i tp .

.. , ;• ;.... . .....  Na. r y s .39. przedstawiony ’•

i; . jest. h: l.endor dc rozdrabniania 

. . sziiat. Jest te. koryto z prze­

grodą A po ś.odku, pv.SiadająCo 

dno..,o specjalnym fa lis ty . . kszta łJ* Jjl '■ • 7. \
c io , które podiiesi s ię  si..dłowo 

pod roboczą pow ierzchnią bębna. 

Na ry s .39 pełną l in ią  pokazowy 

je s t  k sz ta łt  dna"v/ ty ln e j częśc i

holendra, w k tó re j znajduje s io• • - * i • . . . * •   ̂ 'f ./ , •• \ ■ . ~
-,r , TT , bęben* • l in ią  ząą- przerywaną w

::: RySo-39 .̂ Holender.
części p rzedn ie j. De holendra 

wstawiony jest) bęben B, który obraca s ię  na wale pozionyn, le żą cy : 

w łożyskach 0 i  ótrzynującya napęd za pośrodnictwen koła pasowego D.

-■ ?y\ '
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Pccl bębnem w dnie holendra umieszczona je s t ramł£a B znożam i. 

Podczas ruchu bębna w kierunku zgodny a ze wskazówką-.zegara w: da 

ze szmatami, 'poprzednią, roztegrbymi na gnietowriikach .obiegowych, 

przepływa ped bębnem, gdzie szmaty są rozdrabniane przez noże, . . 

umieszczone na ni:.i oraz w skrzynce E. Odległość pomiędzy nożami 

bębna i  skrzynki noże. być regulowana przez podnoszenie lub opusz­

czanie bębna przy pomocy mechanizmu nie podanego na ry s .39* Gdy 

szmaty* sął •dostatecznie porozrywane i  pokrajane, nasa jes t usuwa­

na z hclendra przez otwór F; znajdujący s ię  w najn iższy i miejscu 

dna. Gzas potrzebny na( os iągn ięcie  dobrego’ rozdrobnienia jes t 

dość duży i  wynosi od.kilku do kilkunastu godzin w zależności od 

pojemności -holendra, przy prędkości obwodowej bębna wynoszącej 

od 6 do 8 ri/sek*.

Vj -fabrykach masy drzewnej, zwykle budov;anych prży fabrykach 

celu lozy lub papieru, stosowane są do r; zdrabniania drzewa świerko- 

wego na miazgę maszyny r  o zdrabnia  j  ąc e , które d z ia ła ją  w podobny

sposób jak s z l i f i e r k i  do m otali i  z tego powodu nazywano są rów­

nież s z lif ie rk a m i»

Rozdrabniarka, przedstawiona na rysunku 40, posiada kąmioń 

s z l i f ie r s k i  ii c  średnicy około. 1600 r.im i  szerokości 1200 mm. Osa­

dzony jes t on na wa.L 

le  poziorym i  obra­

ca s ię  wewnątrz;os­

łony, wytwi r  ziając 

wskutek ta rc ia  z 

dociskanego do niogo 

drzewa świerkowego B 

miazgę. PodcsraG pra 

cy kamień s z l i f i e r e -Rys.40c S z lif ie rk a  do drzewa.



k i -ob fic ie  zrasza się- wodą, doprowadźaną przewodu 0, inaczej 

pov7Stałoby niebezpieczeństwo zapalenia s ię  przerabianego : ia toria- 

łu 0 Polana o długcęci nieco nro.ejsze j  od szerokość? kanienia, spa­

dają z koszy JB pc odsunięciu, przy ponccy przesuwnie hydrat? ic z -  

nych P, zasuwek G do skrzyń H„ Dociskane ‘są cne dc ka ie n ia  c o l i -
■ "• *

fie rsk iego  przy pcnocy pras hydraulicznych J» P<. łożen ie  p' l - - n  \ zgl v- 

den kanienia je s t ' tak ie , że -osie ióh są równoległe, wskutek cz^go 

ka-iień s z l i f ie r s k i  rozdrabnia’ drzewo na cienkie \,łódknac Maso 

drzewne, nieszana z dużą i lo ś c ią  wody odchodzi kanałeh K do da lsze j 

przeróbki f.

Kanienie s z l i f ie r s k ie  aą wykonywcaio albo z kauieni naturalnych 

aleo z twardych minerałów zcorientowanych odpowiedniki zaprawoni.

Nowoczesne s z l i f i e r k i  do drzewa wytwarzają do 25 ton uasy 

drzewnej , zużywając dużo en erg ii uochanicznej•

.12» Młyny kolo id al ne, , : - • •

Młynani koloidalnymi Wzywany oioózyny, w których zachodzi, t. k
' 2' *• v», • .■ ’ > r »

cienkie rozdrabnianie, .że dla jniektórych n a ter ia ł ów- wyaiary cząs-
fi • •. . . . .  {

tek niolonego- produktu są niile jsze.. od O.;! nikrena.

Młyny koloidalne otrżynu ją :obecnie c- raz wi^ksue zastoc .oanio. 

Są ono niędzy innyni używane'do robien ia ciie sian ia, -pest i  ^ ou ls ji 

w przeoiyśle fariiaęęufcyoznyn, .do wyrobu farb  drukarskich oraz farb 

olejnych, i  woslnych, do ro z dr a hulania donioszek obciążających suro­

wy kauczuk itp-, Mcżiia je  również stosować do wytwarzania-.nieba i  

óoiiot.ahki z nagła i  sproszkowanego: nloka./.oraz żółtka ze sproszko­

wanych ja jek*

Kov.-oczosne nłyny koloidalne nożna p o d z ie lić  na dwie gruj.y;

1) na ;r*ozdrąbniająco przez uderzenie i .  2) na rozdrabniające \..ś o.;to];
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\g nłynach. pierwszego rodzaju n ic ien ie  zachodzi skutek wie.l 

k iej i lo ś c i  silnych, uderzeń po n ieśc iś liw e j c ieczy  (n a jczęśc ie j 

po wodzie), zaw iera jące j•rezdrabniany n a te r ia ł• Wobec w ie lk ie j, 

w poróv/naniu z cieczą , prędkości organu rozdrabniająceg. , oi- ia ła -  

nic jego w młynie kolo idalny i nożna porównać z działanien -.iłeta 

uderzającego z dużą s i ł^  i  prędkością po kowoale•

Pierwszy nłyn koloidalny, rozdrabniający przez uderzeniu i  

skonstruowany przez Plaussona nie znalazł, zbyt w ielkiego uznania

w przemyśle, gdyż znaczną część, doprowadzonej do .niego en erg ii 
zużywał on n ie na pracę użyteczną, lecz  na pokonanie nieużytecz­

nych op rów ta r c ia » Nowe czesne liłj^ny koloidalne, pracujące w 

analegicznych warunkach, zużywają szęść razy an ie j en erg ii n iż 

ńłyn Plaussona, Jeden z takich, nłynów, skonstruowanych przez 

Óderbergera, przedstawiony je s t na rys»4-l* M ateriał przeznacz-

Ryś.41 Młyn koloidalny OdJCberger.a. 
do m ielenia wraz z c ieczą , w k tó re j je s t zawarty,, dostaje s ię  do 
młyna przewodem A, przepływa on przez nłyn po stycznej do okręgu 
kół opisywanych przez palce S, wirujące wraź z tarczą  G, do któ­
r e j  są przymocowane. Dla wzmożenia, skutku uderzeń palców rucho- 
nych do ścian, osłony'Są przymocowane palce nieruchome Do

.irX'vdl“oś6 cie.czy • -ie t o.erb',r_rr„ '..ymoei *->7 . -oh, 
kość zaś obwodowa palców uderzających około 188 n/sek. Wic więc 
dziwnego, że wskutek bardzo w ie lk ie j i lo ś c i  uderzeń, jak ie uate-



r ia ł  otrzynujo, przepływając przez ńłyn, stopień jogo rozdr )bnie~ 

nia je s t  bar . Iz o w ie lk i ? tak że . gdy ópuszcs ̂  "naszynę przowo o. „ I! 

wyniary jogo cząstek odpowiadaj] ą wyniaron cząstek koloidalaych. 

Trzeba zaznaczyć, żo nłyn Oderbórgora noże pracować w zależ:., a;ci 

od potrzeby w sposób periodyczny lub ciągły,.

Młyny rozdrabniające przez th rc ie  są dwóch rodzaj ów, t  k io  , 

w których powierzchnio trące są gładkie i. tak ie w których po­

wierzchnie rozdrabniające są fa l is t e *  Do nłynów pierwszego rodza­

ju  nożna za liczyć  przedstawiony lia rysunku 42 nłyn koloidalny 

systc "P ion ier -  M i l l ił0 ' '

W irn ik  A t e j  r o z d r a b n ia r k i

* ob raca  s i ę  z dużą x>rędkoś- 

" c i ą  •dookoła o s i  p io n o w e j ŵ.- 

s t  ożko we j  n i  oruchono j  •i i  a de 

B . k tó ra -n a ' s ch o n a tyc zn y :* 

rysu ilku  42 tw o r z y  j o d  ; ca -
m

łoóć z korpus en nłyn-- . 'onię- 

dzy w irn iki on? i  stożkową po­

wierzchnią nidy je s t  b .r zo 

cienka szczelina  doch. lżą­

ca dJ 0,05 nn0 Ilo ś ć  obrotów 

wirnika w zależności od w io l-

4.:; •

S y s 042r.Młyn koloidalny systemu 
‘'Pr en i  er -  M il i*

kości n łuai?dwyii*3i d y 2000Q.?obr - /nin, prędkość zaś obwodo-
xwa wynosi od 35 do 125 n/sek--v/irni$;'dz.i ała jak ponpa odśrp .licowa 

zasysając przez otwór zasi-lający C c i dc,z. z nateriałon  przozriAć zo- 

nyn do r zdrobnienia i  przepychając ;ją z dużą. s i łą  i  w scosób ciąg •
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E

omawianego nłyna oparta je s t  na.hy-lrhulifc znych s iłach  ścinających, 

powstających w cienicie j warstwie c ieczy  pomiędzy stożkowymi prze- 

suwającymi, s ic  wzglę len s ieb ie  powierzchni ani • Ciecz po przejęciu  

przez szczelinę opuszcza nłyn otv/orvn D. Odległość pomiędzy wir- 

nikion a misą, a więc szerokość szczeliny, nożni regulować przy 

pomocy gwintu Tiikronetrycznego E. . Napęd'wirnik otrzymuje .albo od 

s iln ika  elektrycznego, połączonege bezpośrednio z jego wałem., albo 

prży pomocy koła pasowego E,

Młyny •'Premier -  M i l i s ą  budowane różnych wymiarów,. Normal­

nie śre n ico wirników tych młynów wynoszą 125 mm,-25.0 nm i  360 om. 

Ilo ść  obrotóv: nłynów o średnicy 125 'mii przy przerabianiu c ieczy  

rzadkich- wynosi 13000 obr/min, .a przy przecieraniu past 36 )0 obr,/ 

n iii7 Zużycie mocy wynosi w pierwszym przypadku od 2 'do 10 £M, a
■ I

w drugim od 0,5 <lo 2 KM, . j

vl młynach koloidalnych o fa l i s t e j  powierzchni roboczej do 

ścinającego .z ia ł m ia s i ł  hydraulicznych podczas przepływu cieczy  

między stożkowymi powierzchniami roboczymi dochodzi dzia łan ie 

rozdrabniające, wywołane przoz s iln e  uderzenia i  ta rc ie  bur.-.1 : ycli 

strumieni c ie c zy *pouiędzy ruchomymi powierzchniani* Schemat budo­

wy tego rodzaju młyna podany je s t  na. rysunku 43 ,

q Młyn’ składa s ię  z korpu
■r 1

su A, w którym obraca wir—, 

nik E, posiadający powierzch- 

nię fa l is t ą ,  Do kor pu o u 

mocowana j.est tarcza  nieru­

choma C, letórej powi mrzchnia 

f a l i s t a  dokładnie je  et • • opa- 

s ow ana d o p ow ierzc  hni wj.rni -  

ka B* Za wirnikiem znaj luje 

s ię  nieruchoma p ły ta  D,

Rys o43e Młyn ko lo ida lny 'o  po­
wierzchni f a l i s t e j .



-  11*3 -  ~ \
... • ■ . .. X

Podczas pracy stykają s ię z przerabianiu materiałom ty lko w irnik, 

tarcza i  płyto., wskutek czego w ra z ie  potrzeoy można je  wykonywać 

z materiałów odpornych na chemiczno dzia łan ie przer bianych sub­

s ta n c ji.  Fale na wirniku i  ta rczy  są wykonano w postaci koncentrycz- 

jgiych. p ie rśc ien i i  im da le j od środka są coraz w ięcej strome. Gru­

bość szcze lin y  pomiędzy falam i za leży  od kąta nachylenia ich \o 

powierzchni ta rczy . Wskutek tego, je ż e l i  odsunąć w irnik od tarczy , 

szczelina pomiędzy falam i wirnika i  tarczy będzie s ię  zmniejszać w 

miarę oddalania s ię  od środka 0 Gdy zaś chodzi o sprowadzenie szcze­

lin y  do zora wystarczy dosunąć warnik do tarczy.

Zasilan ie młyna zachodzi przez środkowy otwór E, skąd mate­

r ia ł  dostaje s ię  na prędko w irujący w irnik (w irn ik o środnicy 127 

mm posiada 8000 obr/min), gdzie odrzucany je s t  na powierzchnie fa ­

l is t o  i ,  i  przechodząc od środka na zewnątrz przez coraz cieńszą 

szcze lin ę , stopniowo ulega coraz większemu rozdrobnieniu* Gotowy, 

bar Izo cienko zmielony produkt t r a f ia  do p ierścien iowej p rzestrzen i 

F, skąd odchodzi przez specjalny przewód w korpusie, nie pokazany 

na rysunku. Odpływ gotowego produktu należy regulować w tak i sposón 

aby poziom cieczy w przestrzen i p ierścien iowej F był n isk i, aż~Vy 

nie mogła ona zanieczyścić dławicy G, która powinna być, ze względu 

na dużą ilo ś ć  obrotów starannie wykonana*

Wielkość osiowego przesunięcia wirnika można regulować przy po- 

mocy p ie rśc ien i F. Młyny koloidalne omawianego ty  u budowane są o 

średnicach wirników od 127 do 380 nm»

Młyny koloidalne, rozpatrywane poprzednio, rozdrabniają mate­

r ia ły  w środowisku ciekłym®Zachodzi w niektórych przypadkach potrze­

ba rozdrabniania koloidalnego na sucho, na przykład przy rozcieraniu 

domieszek obciążających mieszaniny kauczukowe. N iestety  zagadnienie



powyższo konstrukcyjnie dotychczas .jaszczu ni^ zosta ło  rozwią-
" '' '• ii . ' t 

zane. «V przypadkach konieczności roż Irabniania koloidalnego na

sucho stosują dozyntogratory i  dysriunbratory spocj ;lnoj konstrukcji• V *.• .
oraz ułyny z pozionyrd. n ie lącyn i ta le rza n i. Maszyny, powyższo dają 

bardzo drobny p rzeń ia ł, to też żastępuj-ą. od biedy nłyny koloidalne*
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ROZDZIAŁ V " l" ■' ;*
MIESZADŁA.

§_1 ? lo_::io^zćan±a„ .

Mieszaniu je s t  operacją spotykają bardzo często' w przenyślo 

cheniczńyn. Polega ono na przesuwaniu w-rstw, względnie cząstek 

różnych' c ia ł w- tak i sposób, aby .rpżria 'było ' otrzymać ^cdńoro dią mie­

szaninę z kilku n ie3 ednakowych,-. składników-

i-, ii u sź a n ie stosuje., y  w różnych przypadkach, przede wszystkim 

zas g .y cho .z i o przyspioszp_xio lub u łatw ien ie re a k c ji chemiczne j «  

Prędkość re a k c ji choni-czjy ch z.ałęży n ie - ty lk o  od temperatury, c iś -  

n ien ia  i  sbęzonia reagentów, .a le  .również od powierzchni ze tk n ięc ia  

s ię  ich  ze sobą* Rozw inięcie,.przy pomocy mieszania- duże j  powie-rzch 

n i ze tkn ięc ia  s ię  ciał- reagujących p rzysp ieszy 'reak c ję  cheniczną« ' 

jiiesz,an ie-substancji reagujących Ze sobą może z'.chodzić albo 

po-.czas przebiegu re a k c ji chem icznej, wtedy aparat reakcyjny posia- 

. da 0dlJ0wi°':ini o ^ zą d z e ^ ie , a^bo przed reakcją , wtedy m ieszanie rea - 

ge-nbóv/ jeSu wy...onyw:>nę.. w .sp ec ja ln ie  do tego celu  przeznaczonych ma­

szynach, reakcja zas chemiczna zachod-zi w oddzielnym- aparacie reak- 

gccyjnyn, w którym są. utrzymano warunki sp rzy ja jące  j e j  powstawaniu 

i  przebiegu w odpowiednim kierunku.

oaczas biegu reakc ji chemicznej mieszamy w w ielu wypadkach w 

tym celu aby w reak c ji brała udział cała zawartość naczynia reak­

cyjnego* vl czasie np* nitrowania lyb sulfonowania wę .;levvodoróv. mi© - 

szanio zabezpiecza o tworzenia s ię  związków wielonitrowych lub 

wmelosułf onowych oraz zapobiega owentualiiym wybuchom wskutek fcot- 

knięcia s ię  w jednym miejscu większej i lo ś c i  reagentów*

» . i  es z ani i  stosujemy również podczas ogrzewania lub chłodzenia 

różnych c i- ił, szczególn ie gęstych c ieczy  lub nasyconych roztworów.



a że b y  p r z e s z k o d z ić  pow staw an iu  na p o w ie rz c łin ia c łi  og rze w a ln y ch  

osad ów , k t ó r o  z m n ie js z a ją  p rze w o d n ictw o  c i e l n e ,  lu b  aby  za p o ­

b i e c  r o z k ła d o w i ogrzew an ych  zw iązków  o r g a n ic z n y c h  w sk u te k -n a d - 

n ie m e g o  p r z e g r z e w a n ia  s i ę  i c h  na p o w ie r z c h n i o g r z e w a ln e j e..P od ­

c z a s  g o to w a n ia  m arm olady A z a g ę s z c z a n ia  n ią ż s z ó w  w fa b r y k a c h  p r z e ­

tw orów ' ow ocow ych m ieszam y, aby u n ik n ą ć p r z y p a le n ia #  P rz y  w y r o b ie  

lod ów  ń iO S żany w t y n  c e lu  aby z a p o b ie c  wytw o r ż e n iu  s i ę  na p o ­

w ie r z c h n i  c h ło d z ą c e j  z a m a r z n ię te j  tw a r d e j s k o r u p y , ź l e  p rzew o­

d z ą c e j  c i e p ł o  od  p o z o s t a ł e j  m asy do  czy n n ik a  c h ło d z ą c e g o .

M ie s z a n ie  w. n ie k t ó r y c h  wypadkach s t o s u je  s i ę  w te d y , gdy. oho-- •
’r

d z i  o u t r z y m a n ie -z a w ie s in  w c i e c z y ,  na p r z y k ła d  w fa b r y k a c h  p a p ie r u  

A c e l u l o z y  u trzy m u ją  masę p a p ie r n ic z ą  p r z e z  o d p o w ie d n ie  m ie s z a n ie  

w c ią g ły m  ru ch u , a ż e b y  w łó k ie n k a  c e l u l o z y ,  m asy d rz e w n e j i  szm at 

n ie  o d d z i e l i ł y  s i ę  p r z e z  d e k a n ta c ję  od  c ie czy * .

B ard zo  c z ę s t o  s tosow a n o  j e s t  m ie s z a n ie  w tym c e l u ,  ab y  z k i l ­

ku sk ła d n ik ó w  o 'r ó ż n y c h  w ła s n o ś c ia c h  otrzym a ć m ie sz a n in ę  o w ła s ­

n o ś c ia c h  p o ś r e d n ic h  lu b  ca łk ie m  in n y c h . Na p r z y k ła d  m iesza , s i ę  wopk 

i  a s f a l t  z ta lk ie m  ahy u z y sk a ć  m a t e r ia ły  miększe- , a s f a l t  -ze *wiry-n 

d la  o trzy m a n ia  m a t e r ia łu  tw a r d s z e g o , z ie m ię  fo r m ie r s k ą  w o l lo w n ia ć h  

n e t a l i  z pyłem  w ęg low yi d la  n a d a n ia  j e j  w ię k s z e j  p o r o w a to ś c ią  M ie­

s z a  s i ę  r o z m a ite  b a rw n ik i z e  s o b ą , aby  u zy sk a ć  nową b a r w ę .lu b  r ó ż ­

n ego r o d z a ju  o l e j k i  p a ch n ą ce  w w y tw órn ia ch  perfu m  d la  o trzy m a n ia  

nowo go zd p a cliu .

Gdy c h o d z i  o o b n iż e n ie  c e n y  s p r z e d a ż n e j tow a ru  d r o g ie g o *  mięk­

s z a ’ s i ę  go z ta k im i .c ia ła m i ,  k t ó r e  są  t a n i e  i ,  m ało w p ły w a ją c  na 

w ła s n o ś c i  t e c h n ic z n e  m a te r ia łu  g łó w n e g o , p o w ię k s z a ją  c i ę ż a r  lu b  

o b j ę t o ś ć  m ie s z a n in y . Na p r z y k ła d  b a r d z o  s i l n i e  k r y ją c e  fa r b y  m ie­

s z a  s i o  z d rob n o  zm ielonym  g ip sem  lu b  b a ry te m , a lb o  w g a zow n ia ch
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ga z  w ęglow y o d u ż e j w a r t o ś c i  o p a ło w e j n i  os z a s i ę  z g a zon  wodnym 

i  p o w ie trzn y ©  i  otrzym an ą w t e n  sp o só b  m ie s z a n in ę , ja k o  gaz ś w i e t l ­

n y  p r z e s y ła  s i o  o d b ió r e o n ,

N ie z a le ż n ie  od  t o g o  w ja k im  c e l u  j e s t  s to sow a n e  m ie s z a n ie  pra~ 

w ie  zaw sze c h o d z i  o t a ,  aby w ja k  n a jk r ó t s z y n  c z a s i e ,  p r z y  m in im al­

nym z u ż y c iu  e n e r g i i  o trzy m a ć z k i lk u  r ó ż n y c h  sk ła d n ik ów  n ie s z a n in ę  

ta k  je d n o r o d n ą , aby n a jm n ie js z e  nawet p r ó b k i ,  p ob ra n e  z r ó ż n y c h

- ; i e j s - c  m ie sza n in y *  z a w ie r a ły  p o s z c z e g ó ln e  s k ła d n ik i  w j o  dnakonych 

s to s u n k a ch  p r o c e n t o w y c h , '

M iesza n in ę  je d n o ro d n ą  n a -jła tw ie j. u zy sk a ć  p r z y 'n i e ś z a n iu  gazów 

a lb ow iem , w sku tek  w ie lk ie - j  r u c h l iw o ś c i*  c z ą s t e c z e k ,  '-n io s ż a n ió  ... \zów

z a c n o d z i  s a n o r z u tn io o  R óżnego r o d z a ju  u r z ą d z e n ia  s tosow a n e  “ o . . i o-
* * .

s z a n ia  c i a ł  gazow ych  n a ją  na c o lu  t y lk o  p r z y s p ie s z e n ie  p r o c e s u .

C ie c z e  ró w n ie ż  ła tw o  n i e s z a ją  - . ię  ze  s o b ą , n io s z a n in y  i c h  j e  Lnak 

n ie  są  t r w a łe  i  w k ró tce  po z a k o ń c z e n iu  n i e s z a n ia  r o z d z i a ł s i ę  

p r z e z  d ó k a n t a c ję .  C ia ła  s y p k ie  d a ją 'n i e ś z a n in y  trwałe, l e c z  jo d iio ro d  

: ć  i c h  ;j - t  o g r a n ic z o n a  w i e l k o ś c ią  p o s z c z e g ó ln y c h  z ia r e n  i  b r y łe k  

ii^B-j •ni;.i, su b sta .n ćy j : o r ó ż n y c h  fa z a c h  są  w w ię k s z o ś c i  wypadków 

n i  t r  -,iv  , a ^Jje diior-o Iność i c h ' z a l e ż y  od. i s t o p n ia  r  o z dr śb  n i  o n i  a sk ła d .-
i : t 

llik ów . .........; . ....... '• - - ....................  ; ; . -1: . :

M ie sz a n ie  j e s t  o p e r a c ją  b a rd z o  c z ę ś to -  s to so w a n ą , łe jcz  t e o r e ­

t y c z n ie  d o ty c h c z a s  n a ło  zb a d a n ą . B rak u n iw e r s a ln e j t e o r io ,  w y ja ś n ia ją -  

c e j  i s t o t ę  n ie s z a n ia  i  r z u c a ją c e j  ś w ia t ły  na  z ja w is k a , k t ó r o  p o d cz a s  

t e g o  p r o c e s u  z a c h o d z ą , zu u sza  k o n s tr u k to r ó w , p r o je k t u ją c y c h  u rz ą d z e ­

n ia  do m ie sza n ia , do o p i e r a n ia - s i ę  na p r a k ty c e  f  a b r y c z n e j i  na t y ­

p a ch  n i e s z a d o ł  w d a n e j g a ł ę z i  p r z e n y s łu  stosow a n y ch *  S t w i e r ' a. -no 

z o s t a ł o ,  żo  i n  nn L ej ja k i ś  p r o c e s  t e c h n o lo g i c z n y  j e s t  t e o r e t y c z n ie  

zb a d a n y , tym w ię c e j  d la  je g o  p rz e p ro w a d z e n ia  w ym yśleno ro ż n e  . r j-
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dzaju maszyn i  urządzeń. Nic więc dziwnego, że w przonyślo stosu­

ją  bardzo w ielką ilo ś ć  różnoroInych. .uaszyLi lo mieszania. Maszyny te  

nożna z grubsza p od z ie lić  nu następujące cztcry  grupy;-

l .  n i  u s z a d ł  a służące do nioszania c ia ł ciekłych z c iek ły -
..«* . *

n i lub ciekłych z niewielką i lo ś c ią  c i.1.! stałych.

2* -n i  e s * a d j ł  a do .nioszania c ia ł  ciekłych z gazowy i ,

3. |V\ L t S z a 22 k i w których zachodzi -.Ct-kF
•.&».$£ §i||s'Wdv ł

4. z a g n i  a t  a r  k i  w"których odbywa s ię  mieszanie c ia ł 

ciastowatych i  plastycznych, ; 1

§„2. .Mieszadła ł apo we.

Najprostszym mieszadłem do mieszania -różnych c ieczy  lub do 

mieszania c ieczy  z n iew ielką i lo ś c ią  c ia ł stałych są mieszadła 

łapowe przedstawiono na rys . 1. (mieszadło pionowo) i  na r y s ,3 

^mieszadło poziome).

..........
• ■ • rr' .

’ | Ś

t  ;L_ł ■

A  J  1 \

i. ---J i

\  ł  ti----
1----i---^

]■-
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& - , - t - ...o ;- -
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/  \ !
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M l

R y s ,2 . Sapy.

Na wale pionowego m ieszad ła (rys ,l)

za-.pośrednictwem przekładni pas.o__

P y s .l, Pionowe mieszadło wej oraz stożkowych kół żonatych* 
łapowe.



są obsadzone (rys . 1) łapy a płaskowników stalowych lub z innego 

materiału, Sjtpy te , obracając s ię  dookoła os i pionowej, popychają 

znajdujące s ię  przed nimi cząstki c ieczy  mieszanych i  odrzucają 

je  pod wpływem s iły  odśrodkowej ku ściankom naczynia. Ha m iejsce
' ' '* * *. .

odrzuconych w ten  sposób cząstek przychodzą w środku naczynia in ­

ne, . położone wyżej, odrzucone zaś wznoszą s ię  do g ó ry ,*wskrtck 

czego powstaje w naczyniu ruch c ieczy , zaznaczony na r y s . l ,

strzałkami, na powierzchni zaś c ieczy  wytwarza s ię  n ie głęboki ln ji
( r y s . l ) .
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W

P

Sapa, .będąca w ruchu 

spotyka. opór c ieczy  

prostopadły-' do je j  

c z oł owe j p owi er zchni 

i  .skierowany w kierun 

l:u przeciwnym do ruchuRys.3, Poziome mieszadła łapówę

•Wskutek tego, pod. bezpośrednim wpływem łapy, przesuwają s ię  ty lko

te  części c ieczy, które znajdują s ię  na je j  drodze. W ten sposżb

w cieczach gęstych i  lepkich wysokością łapy ograniczona je s t

przestrzeń energicznego mieszania. Poza tą przestrzen ią mieszanie

je s t  słabe i  zachodzi ty lko pod wpływem wywołanych ruchom łapy

wznoszącychAsię i  opadających prądów, które są tym słabsze i  .

c iecz jes t mniej ruchliwa.'"/ cieczach rzadkich natomiast i  o ^ałe;

lepkości łapy wywołują ruch burzliwy w ca łe j ob jętości miesza
\ , „

nych substancji.

Znacznie intensywńiej od. łap zwykłych d z ia ła ją  łapy skośno. 

Płaszczyzna ich  tworzy pewien kąt Cl z osią wału, wobec czego 

podczas ruchu cząstk i c ieczy  oraz zawiesiny, które łapy spotykają 

na swej drodze uderzają o czołową ich powierzchnię pod. kątom Oś.

i
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i  są odbijane pod tym samym, kątem. W zależności od.kierunku ruchu . 

c iecz  ( i  zawiesiny) albo je s t  podrzucana do góry (rys .A a ) albo k ie ­

rowana na dół (rys.^-b), ł»apy skoęne są stosowa.-',e. do mieszo.nia c i o-, 

czy trudno mieszających- s ię  ze sobą o znacznej różn icy ciężarów •

właściwych oraz do mieszania 

c ieczy  dających osady. J eże li 

c iężar właściwy osadów je s t

• większy od. ciężaru właściwego

• c ieczy , łapy skośne /ustawia 

s ię  b lisko (5na naczynia w tak i

• sposób, aby one podrzucały osa 

dydo  góry, gdy. zaś isady są'

nys.k. Sapa-skośna. lż e js z e  od c ieczy  1 p^waj;,

po je j  powierzchni, łapy są ustawione bezpośrednio pod' powiorzchni.„ 

c ieczy , tak,' aby podczas rucłm k i ero :a ły -c iecz z osadami na-dół.-

itys.5.

i i i.i
i
i i-

-O -

f  A l

W mi o {■■ -n\c] l e  prze&stawion.'';!1. na 

r y s ,7 łapy górne przesuw-.j-ą,..-na 

dół c iecz  lż e js z e , doln i' zaś pod 

rzucaj c iecz c ięższą  oraz o: rdy 

do góry.
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Pomimo swej bardzo proste j konstrukcji mieszadła łapowe, jak

wyka ;ały badania Badgera i  Whitniora oraz praktyka fabryczna, dają

zupełnie dobre wyniki przy mieszaniu c ieczy  ruchliwych, tó'. je s t

" rzadkich i  posiadających małą lepkość. Podczas tych badań dobre

mieszanie dwóch takich c ieczy  ogólnej ob ję tośc i ponad. 2200 litró w
" o

przy pomocy łap skośnych nachylonych pod. kątem 4-5 następowało w 

niespełna I minutę pracy•mieszadła.

W mieszadłach poziomych, łapy skośne, mieszając m ateriał, 

przesuwają go z jednego końca w drugi, wskutek czego, tego rodza­

ju mieszadła pracują w sposób c ią g ły . W jednym końcu ich dochodź 

materiały surowe, które należy wymieszać, w drugim zaś odchodzi 

gotowa mieszanina

łapy wykonywań..- są z rozmaitych- m ateri .i:ów- Decydująca-jęst 

i  ca. o 'paraośó na *&. ' 'łon ie  h.eid:czn3j mi es ■ n\nych su^stan "Ta ••• , *
•, jś c ie j rob ią  je  ze zwykłej s ta l i  lub Zażeliwa, rza d z ie j ze s ta l i  

specjalnych, brązu i  glinu . Bard.-zo rozpowszechnione są, szczególn ie 

w Stanach Zjednoczonych, łapy dr;ewniane. Czasami łapy stalowo i  

żeliwne pokrywane są odpowiednią emalią.'dla ochrony ich od chemicz­

nego d. z ia ł ani a cieczyy \ . . ■  ̂ .

Prz,ymocowanie łap do wału zachodzi w różny sposób; albo, gdy 

są one wykonane z płaskowników,* przy pomocy śrub, jak na r y s ,2, 

albo gdy są odlane z żeliwa, lub z innych m etali przy pomocy k l i ­

nów, jak pokazano na rys.4a i  4b. Drewniane łapy, przymocowane 

bywają śrubami do ram ion 'piasty osadzonej na wale ( r y s .5) lub łą ­

czone z wałea. przy pomocy dwóch odpowiednio wygiętyoh i  ześrubowa 

nyćh płaskowników, jak pokazano na rys *6. IV stosunku do wału łapy 

si.; usytuowane dwojako; albo w tak i sposób, że oś ich je s t prosto ­

padła .do osa wału, jak na rysunkach 1,5 i  7 albo w ten sposób, że 

ich o;j je s t równoległa do osi wału jak'na rysunkach 9 i  IG,
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Podczas pracy mieszadła wskutek ruchu obrotowego łap dookoła 

osi wału, obraca s ię , w tym samym kierunku, z mniejszą jednak pręd­

kością n iż łapy, cała zawartość naczynia, w którym zachodzi mie­

szanie, wskutek czego efekt mieszania zmniejsza s ię . Zjawisko po­

wyższe intensywnie występuje, gdy mieszamy gęste i  lepk ie c iecze  
w pionowych naczyniach cylindrowych, których oś geometryczna od­

powiada osi obrotu mieszadła. Ażeby zapobiec krążeniu c ieczy  pod­

czas mieszania , bezpośrednio do ęcian naczynia jalc na r y s .6, przy­

mocowane są łapy nieruchome, k tóre, przeszkadzając krążeniu, wywo'. . 

.łu ją  w iry w c ieczy  i  w ten sposób przyspieszają proces mieszania.

Sposób umocowania łao n icru-

A---- J
'

.

7------i

!

1 l ; 1 1
1
1
1

!. . 1 i .... i

1 li: 1
i
i1 . ! ! 1

1 ;
1I •

Rys. 7.. iie  £ z adł o 
z łapami skośnymi.

chomych, równoległych do osi 

obrotu, podany je s t  na r y s .9.

Radykalniej n iż łapy . * 

nieruchome zapobiegają krąże­

niu c ieczy  mieszadła podwo.jne, 

; Jedno z takich mieszadeł

Rys.8 .Juioszadło przedstawione je s t  na r y s .10. 
z łapami n ie­

ruchomymi,

W mieszadle tyn są dwie grupy łap obracających się w kierunkach 

przeciwnych. Jedna z tych -grup przymocowana je s t do górnej u-loczki 

poziomej A, osadzonej na walo wydrążonym B, druga zaś do wygiętej 

beleczk i dolnej C dostosowanej kształtem do naczynia i  osadzonej 

na wałku pełnym 0, Wał wydrążony zawieszony je s t na łożysku górnym 

E, wał zaś pełny obraca s ię  w 'łożyskach P i  G.

J eże li łapy połączymy płaskownikiem to otrzymamy mieśzadło 

ramov/e (rys . 11). Hieśzadła taicie jak i  podobne do nich mieszadła 

kotwiczne ( r y s .12) są często stosowane do mieszania c ieczy  ogrzewa-’ 

nych przeponowe, aby przyspieszyć ich ogrzanie lub, ażeby uchronić
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:?.yE, 9 .' Miesżadłją a łapami 
piónowyrai

4

■C/s.'10. LIied,za<p.q podwójno

i.?ys, 11. . Mieszadło ramowe. • rys* 12. --ieszadło łsotwioąne*

ja od miejscowego przegrz v  ; . T-.Ii os zanie przeszkadza poza tym z . - 

•nieczgpazczęniu po\f iei^zchni ogrzewalnej osadami. Odległość pon5 <•••
' V ’ v

powierzchnią wewnętrzny śc iani; i /k o tła , a tebawędżi-ą zewr.etr zn-- 

mieszadła ramowego lub ̂ kotwicznego. wyno3i zwykle od 30 Co >D mu?

• a w przypadku gdy chodzi, o zapobieżenie powstawania ©sadów odleg-• j- • * *** 
l o ś ó  ta zmniejszają do 5 lub raniej milimetrów. I lo ś ć  obrotów .:.iie-



szadeł kotwicznych i  ramowych wynosi od 50 do 70 obr/min przy ma-
.. • ,' , •. ’ ' i • i ,

łych ę redni>ac.h kotłów i  od 15 do.' dla kotłów dużych.

Jedną z odmian mieszadeł ronionych je s t mieszadło tarczowe

(rys . 13.) w irtórym na .wale osadzona jeSt tarcza,' posiadająca k ilka ,
, ’n ^  1‘ iii ■ ■■ '■ -J*H: ■ ' :H = ■ :

niesymetrycznie względem osi obrótuw, -uiaieszczohych, otworów. K ie-
' : ’ • j ; • ’ • ‘ : ł -.i ó  1 * \ • 

szadło! togo.,typu -zużywają-' stosunkbwcrdużo. en erg ii, wobec czego nie

są ikżywane do mieszania c ieczy  w naczyniach większych rozmiarów.

~ 124 -

c

Qys. 13. Mios zadło t  arcz owe.

■ ' Rys. 14, Mieszadło plane­
tarne po j  edyiic ze,

Gdy chodzi o.mieszanie c ia ł 

ciek łych  w dużych naczyniach 

stosowane są mieszadła p la­

netarne. i la rys, 14 przód sta 

mono je s t po jedynie ze, a na 

•• /• ' ’ rys. 15’ poclwojne mieszadło

planetarne. Pierwsze z nich: (r y s ,-14) składa s ię  z • .ieruchomogo 

stojaka A, posiadającego mechanizm napadowy i  łapy lub rany mie­

szające, oraz ze zmienianego zbiornika' B. Ruch obrotowy z koła 

pasowego za pośrednictwem cylindrycznej i  stożkowej przekładni 

zębatej C i  D przcno;.:l s ię  na wał główny E mieszadła. Ha tym wale 

okadzone je s t ramię P, w drugim końcu którego zawieszony je s t  w 

łcź-sJm pionowym wałek boczny G, posiadający łapy lub ramy miesza-
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iśce. ITa górnym końcu togo wąłka- osadzone j'ost koło zębato ; z ~ 

zębiajacę się z ni.oruchoinym koł:em ::zębatym* T.--Gdy ramię 1? ohsraca się 

dockołó orJi głównej, kółko zębate H obraca wałek boczny wraz z ła ­

pcia i  osad^onyęii na nim. łap3r więc mieszajc.ee posiadają ruch złożony 

gćyż obracają s ię  dookoła osi bocznej, która sarnia jednocześnie

obraca s ię  dookoła.osi głównej. Tego rodzaju ruch złożony nazywa 
t •
się  ruchem planetarnym. Od niego otrzymało swoją nazwę i  samo mie- 

(• * 
c-^adło, Naczynie B może być po zakończeniu mieszania usunięto, na 

jogo zas toicjsce wstawione, inne i  w ten sposób przy pomocy jednej 

maszyny można wykonać mieszanie w wielu zbiornikach.

Mieszadło planetarne podwójne, 

pcszedstawdone na' ryś. 15 urządzone 

je s t  w sposób następujący; na. wale 

.-.głównym i;ego mieszadła mocowane’ są 

. dwie belk i poziome .A obracaj ;ć-e s ię 

razom z tym wałem. Belki poci.- '-aj^ 

ożyska B, w których uriio.szc zo:ae są 

wałki boczne z osadzonymi na ich

• kocach  kołkami zębatymi 0, zazębia-
■'kys,l5.Mieszadło planetarne . . , •

aącjjnai s ię  zo środkowym kołem zęb -
,..' pedwojne.

tyajL D. Gdy be lk i obracają s ię  dooko­

ła  osi cen tra lnej, boczne- kółka 'zębate toczą $ię po kole nierucho­

mym, wskutek czego wałki boczne obracają s ię  dookoła własnych osi 

geoaeuryozjyoh rasom z osadzonymi na nich. łapami, ramami i  ińu/wd

•urządzeniami do mieszenia.
ł .

: iieszadła pl.aneta.rno różnych konstrukcji s% dość rozpowszech­

niono w pa jeąyśle szczególn ie do mieszania ciecz?/ gęstych i  lepkich 

w dużyc£ kotłach i  aparatach, reakcyjnych,

Łap owe mieszadła poziomo- stosowane, są w poziomych zbiornikach

A_
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i  naczyniach reakcyjnych. W naczyniach odkrytyoh, jak na r y s .3, 

mieszadło ze względu na rozpryskiwanie c ieczy  podczas ruchu, powinno 

wykonywać małą ilo ś ć  obrotów. Znacznie prędzej może s ię  tak ie  mie­

szadło obracać w zbiornikach zakrytych ( r y s .16). M iejsca gdzie wał 

mieszadła poziomego wychodzi na zewnątrz, należy uszczelniać przy 

pomocy dławnic jak na rysunkach 16 i  17. Dławnióe te są jednak s ła­

bą stroną mieszadeł poziomych, albowiem często pr z opus zeza ją , co 

je s t szczególn ie niepożądane w tych prZypaókaoh , gdy mieszane są 

roztwory c ia ł stałych, t r a f ia ją łbowiem one do dławnic, gdzie powsta­

je,; wskutek tego twarde osady, które doprov/adzaj.ą często do zatarcia 

s ię  wału,’ Mieszadła poziome są stosowane główne do mieszania c ieczy  

gęstych, zawierająoych w ie lk ie  i lo ś c i  twaruyoh osadów.

ITa' rysunku 17 przedstawione 

je s t  mieszadło poziome w apara­

c ie  wypornym, stosowanym do z a ­

gęszczania miąższów owocowych, 

gotowania marmelad i  dżemów w 

fabrykach przetworów owoc owych.

. :U . Ĵ. :’:eł pionowych, rozpatry-
r

wairy eh • popraednio (ry s . 8-12), 

n ie można w tym. przypadku stoso 

wae, albo /leni pęcherzyki pary,
*

które powstają na powierzchni 

•' ogrzewalnej aparatu z trud aa 

przedostają s ię przez grubą ' 

warstwę gęs te j c ieczy , łapy zaś 

obracające sio  dookoła osi p io ­

nowej,- n ie w ie le  mogą im w tym 

pomóc, natomiast łap:/, k tóre 

obracają' s ię  dookoła osi po-

Rys, 17. Mieszadło w aparacie' ziornej-, jak na rys. 17, Y.yrzuca- 
wyparnym. •

Rys. 16,' Mieszadło poziome 
zakryte. .
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;ją pęcherzyki pary wraz' ż zagęszczoną na powierzchni ogrzewalnej 

masą; ponad poziom c ieczy  w aparacie. Natężenia powierzchni o.rzewal 

n e j? a więc i  wydajność aparatu wyparncgo, wskutek zastosowania 

mieszadła poziomego je s t w iększe-n iż ‘w podobnych aparatach wypor­

nych. z mieszadłem pionowym.

11-3.̂ , Obliczani o Jł^csżadcł^apo^ch^' * '

.Gdy jakieś c ia ło  porusza s ię  w środowisku ciekłym lub g'azo;yym 

spotyka ze strony togo srodowiska pewien opór. S iłę ’- teąo oporu 

morena z ., dostat ec zną do c eloi7 t  echnic sojach ■ dokł adnośc i  a ob iic  zyc 

ze wzoru

-  -: • w sip. tp y  G? , . .. -  .: ( .- •» « -  i ■ o ------  ClJ
2s

gd .io  ; G je s t  prędkością, ciała- w m/sęk

. , F powierzcnni : rzu tir  c ia ła  _w m2 na płaszczyznę'prostopadłej

do kierunku ruchu ; , : . ■

(> c iężar właściwy. cieczy\ lub.■gazu.-w-kg/n^ 

g przyspieszenie ziemskie w ra/sok2

^  współ c zyiinilc żałosny przód o wszystkim.. od kszta łtu  c ia ła

poza tym od własności fizycznych środowiska (głownio od 

lepkości)

Opiorając s ię  na powyższy--:: równaniu, możiią przopro zadzie .ob­

lic zen ie  mieszadła łapowęgo.

:„mcc1i 'Hapa (ry s . .1$) d łu gośc i'1 mj szerokości b m i  grubości

a m o di* a. ca się wewnątrz c i  oczy Wmieszonej z prędkością n obr min.

.dozpatr zyiiy nś t e j  łap ie  nieskończenie -mał; powierzchnio dT̂ b ćbc 
. * ' « . ~ 0
z-it. • a.j^ce K.-ię w oa log łosci x od osi obrotów. j.Ta po\syźszf: powi orz— 

chnię podczas ruchu dzieło. siło. oporu c ioczy  dVI i kierunku pi-zociw 

nym do ruchu, która równa sioJ u



Podstawiając do tego równania zamiast prędkości G je j  wartość 

z równania

C = -£1L ~X -±J3L  
60

oraz d.P - b.dx otrzymamy

dlV = • 0 ( “ ~~£q ” " )2. x£~dx (2 )

Całkując zaś w granicach od x=r dó ij , gdzie r  jes t promieniem 

p iasty  łapy, będziemy m ie li . / i

W »  — , (P . b . X ( - - - ---- ~ - )2 . / - 2 . Ó3C »
2g 60 . J

 ̂••v -p - 
1 - 2* v# H q n  ̂ ^

= - 2 ł? -  • P b- . . - i -  . (  — -------------) ' “  . - - -  ( 1  - r - ' )  C i )
^  60 . 3

J eże li promień p iasty  r je s t mały w.poróysicuiiu z je j  długością 1, 

to  bez w ielk iego błędu wzór ton można uproście, otrzymując ostatecz­

n ie, że . .
V* „Tf „  ■ 'tt -r> *i  ̂ r 21 u n \2 1 f i< \

w  -  p  t — g - ( . ~ -  - S 5 — )  .  T 5 J  f e s  ( 4 )

Stosując uproszczony wzór (4 ) zamiast dokładnego równan\a (ji )  .po­

pełn im y błąd, który gdy r  przynajmniej p ięciokrotn ie je s t  mniejszy 

od 1, n ie przekracza. 0,8/3.

Przy ruchu obrotowym większo znaczenie od s i ły  oporu posiaóa 

moment oporu M, który dla nicskoiiczenie, małej powierzchni dtP wynosi



• Brzyjnuijąc, że. TC2 = g ordz odrzucdjąc r"r jako wielkość bardzo
i > ;

L..małą ..w. . pca? ownaniu. a . 1 - • otrzymamy- os ta teczn ie  -że • -......- . • * ‘

‘ M "75(30" ^  b ^ b2l v ’ ?-Kgm /?/

Moc użyteczna'' na obracanie łapy wynosi
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1 7 _____ ^ j j r _____? 3 - _  TVT — . i _  __ _________1  ( T )  - u  J  ^  • * - ____ n  \ ; 5  /  ' - r  A - \ / p \

u~ So- • ■ * .75 ~ 75 * T *°.:;~2gS ~ 60 ' '  * ^
o

lub po uprosaczeniu, przyjmując, że g = U ^ oraz odrzucają.e r
>Y

' ‘ ' Ł ITt T  “ 1 ^ 2 0 0 0 0 (5  * b * ^ '  V>J l ' ] m ' ' ( 9 )

Uwzględniaj.;c: sprawność meclicniamu mioezadła T) , otrzymamy o sta* 
toczn ie, że moc potrzebne. rta‘ obracanie mieszadła posiadającego

tylko jedną łapę wynosi

11 = ~I525ooo5i' • b ’* 51 ■; - k — n ? ^  K M .  (10)
• i ' 'J

0c3ymucicrmoc używana, na obracanie- mieszadła posiadającego

k ilka  łap  rćwna się sumie mocy potrzebnych na obrać oni o każdej

łapy*

Ze wzoru (10) wynika, że moc zużywima na obracanie łapy je s t  

proporcjonalna' do t r z e c ie j  po tęg i i lo ś c i  obrotów i  do czwartej 

potęgi długości łapy. Długie łapy"z  togo powodu są n iechętnie 

•stosowane. Joko normę średnią dla długości łapy 1 przyjmuje, zwykło 

że 1 wynosi od O,'20 D do Q>.:'5 D, gdzie D je s t średnicą naczynia 

w którym zachodzi- mieszanie, "Co s ię  ż.;.ś tyczy szerokości łapy b, 

to n a jle p ie j rob ie  ją od .1/16 D do. 1/12 Ii. .

7 naczyniach w ie lk ie j średnicy zwykłe mieszadła łapowc -są 

zastępowane ja?zez więc.ej skomplikowano a le zużywające mniej mocy , 

mieszadła planetarne ( r y s .15) .

//spółczynnik oporu P d la łap- płaskich- za leży od stosunku l*b  

( r y s .17;. Zależność ta podana je s t dla wody w postaci ta b lic y  I .
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Tablica I
1

H
i ■ 

«• O1 1 2 4-
. \

10 1S Oc>

1,1 , 1,15 . 1,19 1,29

l i
! 

1 
1 

H 
i

i 
~ 

i
! 

5 
i 

i i 
I

2,00

Wzory (4 ) ,  (7 ) i  (10 ), wyprowadzona dla łapy zwykłej, można
• " / ' ' 'i 

stosować i  do łapy skośnej, nachylonej pod kątom CC do osi wału

(rys . 4 ). •

, W przypadku należy wstawić do wszystkich wzorów, wypro­

wadzonych poprzednio, zamiast szerokości łapy b, rzu t j e j  na
/

płaszczyznę prostopadłą do kierunku ruchu, t .  j* b cos CC . v/tedy dla

łapy .skośnej otrżymomy wzory s

rr tJ  *• ^  ^  , 27C n v2 l 3 . 1. ¥ = <P: . b . cosCC . — - (- - ------ ) kg
^  60 Jj

M = ----f  . b . coś CC .• X • /,n‘- . l 4 Kgm (11)
7200 i , '

Tl v  t % b
3ST -----------------  . p . b . coSCC ■. o . —— . n^. $ ‘ KM

16200000 ■ T] ■

Z.punktu widzenia wytrzymałości materiałów łapa. narażone je d ­

na zginanie, przy. czym największy moment zgina jacy d z ie ła  na prze .VV
kró j łapy, n a jb liż e j położony osi obrotu, a więc p rzy ' j e j  p iaęc ic  

Równa s ię  on w tym miejscu momentowi oporu II, a więc
V

0  ̂ f  3 li# n>.2 1/ -i 4 4n 1 m , ty* 2 -i 4 r 10n,-j, ! f 0* Or?\ *" *”* ) '~ZŁ'- X ) —*- — j # 0,0 C )
& e 60 7200

oV f-,* *
Wobec tego, że wskaźnik wytrzymałości łapy wynosi -r-£—

o t r  zymamy, ż e

oa
g

IL
b.k 

to

gdzie k.T dopuszczalne naprężenie na zgin; n ie dla materiału, z kto-



rogo wykonana je s t łapa.

Podstawiając do powyższego wzoru wartość na M z równania (12) po 

uproszczeniu otrzymamy, żo grubość łapy i a powinna być

o
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Obliczanie łapy położonej równolegle do" osi obrotów (r y s . 'l  -8)' r v
przeprowadza się w zupełnie podobny sposób joli łapy prostopadłej 

do osi wału. Przyjmując oznaczenia podane na r y g .18, s i łę  oporu 

c ieczy  ob lic  zyay całkując wzór (2 ) w granicach od 20=1̂  do *>=E2

7,
* vy — (13)L  e p  b  _ | _ ( ^ J ł ) 2 ( 4  _  r 3 )  h

3 s 60
mement zaś oporu, gdy scałkujemy' w %^h ••Samych granicach -waor. (5 )

1  rr  V \  y 2 T w  ' n v 2 / - o 4  t , 4M - ;p- „J__ S)'2( pL̂  _ Eł  } jg ,, 
•' 608 ‘ ~ g. V " >-L2 1

moc zaś potrzebna na obrać ciii e t e j  łapy wyniesie .

_t (?) y. „3/,t'i4 _1_i! "  ~I5200000 * ‘ 0 • (ł • n U^2

(14)

•il

d W

Pys. 16

Z ..r-“ " V---------U-------j”
i b

. *  R. •-t 1

i f 1

+' .. _:x 
--4 ': di* •

1
■ - • 1 • aa:

i. 19-

05t*zoba zaznaćzyć, że; ob liczo 

no w sposób powyższy ..siła i  

moment oporu oraz zużycie ao 

cy. na /poruszanie łapy, są 

słuszne, ty lko w okresie po­

czątkowym pr acy mi os ząc3?:a

(podczas puszczania go w
• .. •

ruch). 17 okręci o późn ie j­

szym, wskutek krążenia c ieczy  w mieszadle, zużycie mocy orna moment 

oporu są mniejsze. Mogą s ię  one zmniejszyć nawet o 60;:;, je ż e l i  

mieszadło n i o posiada urządzeń przeciwdziałających krążeniu, ./sku­

tek kr;.j żeni a c ieozy proces mieszania znacznie s ię  przedłuża, tclr



żc w ostatecznym rozu ltac io  zużycie energii pi*zy krążtóniu c ieczy  

je s t większe n iż mogło by być, gdyby krążonia .nic było.

§ 4. Wynik i  bad.oń.nad mieszadłami łanowym'1

Mieszadła łapowo wszystkich typów są bardzo rozpowszechnione 
1 - * * ' 1 ' '' ' • - • 

w przemyśle, ‘ jednali, jak i  mieszadła innych typów, są dotychczas 

jeszcze mało zbadano. Poza Badgerqm i  V/itmod?am, k tórzy ■ zapoćzotko- 

w ali w r'il922 badanie mieszadeł, prace eksperymentalne nad nimi 

prowadzili stosunkowo n ie lic zn i badacze, głównie w Stanach Zjodnoi 

czonych. Badania ich , a między ińnyni i  badania A.I-Iizon'a i  J.

- 1 3 2 -

Crbwcli/a rzu c iły  pewne św iatło na pracę mieszadeł.

on i  J,Crowo11 badali intensywność mieszenia k ilku  odmian 
mieszadęłośłapot/ych w małym naczyniu laboratoryjnym średnicy 152,4

mm (6 :ł).. Za,miarę porównawczą intensywności mieszania przyjmowali
’ r

cniiczas rozpuszczania s ię  pewnej substancji w mieszanej c ieczy . Im 

czaś ten je s t krótsz?/ tym intensywność mieszenia je s t większa. .7 

ten Sposób zbadali oni zwykło dwuręoaienno mieszadło łapowo o 

długości łapy 1=50,4 mm, grubości s=1,24 mm i  szerokości- b=25,4 ram, 

0'si
"dwa taicie same mieszadła, o t e j  samej- długości i  grubości ramion 

lecz  o szerokośc6 b-^1,27 mm i  b2=3,81 mm 3) cztororemionne mieszad­

ło  łapowo 4) dwwramicnne mieszadło łapowo o łapach spiralnych;'

i  5) mieszadło śmigłowe. Mieszadła: czteroranienne, spiralne i  śmig­

łowe .'posiadały roniona o wymiarach identycznych z mieszadłem i^iorw- 

szym, uznanym przo'z. A„Hixon'a i  J. Cr6we 11-aa za^wzorcowp.

Przyjmując czas rozpuszczania s ię  ja k ie jś  substancji przy mie­

szeniu je;- przy pomocy mieszadła wzorcowego-'za 1, można przedstawić 

w celu porównania wyniki badań Hiaona i  Crowella w postaci następu­

jąc oj ta b lic y  (ta b lic a  I I ) .



Tab lica -II

L,p; typ1 szerokość
, łap

. /. i

intensywnoi

^832te£-
min

ć„prz^__„_4_

n=240--T.
min

i  c \ 25 j 4 .1 1,71.6 ....

2 —o — 12,7 0,882-' 1,667

•3 38,1 1,065 1,765. J

; 4' ■ M : 25,4 1,025 1,789 ,

;• 5 : 25,4 .1,015 1,73.0

6 j • 25? 4. 0,809 1,691 i

2 ta b lic y  t e j  można wyciągnąć następująco, wnioski:

1, Intonsjamość. mieszania zwykłej łapy (1.) ..jc-st stosunkowo duża

• w porównaniu z w ięcej skomplikowanymi odmianami mieszadeł łapo-

wych ( 4 ) ,  (5 ) i  (6 ) ■' ••

2, Szerokość łapy ma:mały ,wp$yw na intonsy;.ność mieszania, albo­

wiem, ‘jak widać z tablicy,, połtor.akrotno powiększenie szerokoś­

c i  łapy zwiększa5 intonsry./ność nioszania. ty lko  o 6,1%, dwuisrotno 

zad zim iejszonio szerokości zmniejsza intensywność mieszania o 

I I  j S %

3, intensywność mieszania znacznie s ię  zwiększa przy powiększaniu

i lo ś c i  oteotó'-;;.'
i ’ •

4, Powiększenie i lo ś c i  łap,wywiera mały wpływ na intensywność mie­

szania, gdyż dwukrotny wzrost i lo ś c i  łap powiększa intensywność 

mi os zan ia ; tylko, o 2, 3f?

5 , Powiększenio i ip ś c i obrotów mieszadła v/ywołujo znacznie większy

•/zrost intensy.mości mieszenia dla mieszadeł śmigłowych n iż 
dla innych odmian mieszadeł łap owych, albowiem gdy ilo ś ć  obrotów



powiększyła s ię  z- 83 obr/min do 240 obr/uiii, to intensywno Jej
mieszania przy-mieszadle ś:±Lgłowy7.v wzrosła 2,09 razy,

0,009
a przy midszadlę łapowyn ty lko  1,716 razy'.

fiodatkowe badania A„Hixonć. i  J^CrowcllŚ. w colu wyjaśnienia 

wpływu. i lo ś c i  obrotów na intensywność nioszania potiri.ordsiły jak 

widaź z ta b lic y  I I I  wnioski,

Tablica' I I I

-  134 -

typ ilość ; obr 
na ninutę

in t ensywh. n i cs zania
b=25,4 mn b2=12 ,7 mm

- o - 83 1 0,882

—0—- 1.22 ' ■ 1,211' 1,147

—o- 153 1,378 1,275

—c— 181 1,554 1,44-2

—o— 240. 1,716 1,667

wyciągnięte poprzednio zarówno co do togo, źo './zrost i lo ś c i  obro­
tów powiększa .intensywność mieszania jak i  co do togo, żc szoro.

kość łapy na nały wp :yvr na iiTtensywnośc mieszania.

Znacznie większy .wpływ jak wskazują inno badania A.Hixon6, i  

J .C row cll'a , wyniki których podane są w ta b lic y  37V, posiada dłu­

gość łap;/ 1.

Z badań tych widać-,. żc intensywno o 6 nioszonia ze wzrost cm 

długości łapy początkowo wzrasta, osiągąjąc przy pewnej optimal- 

no 3 długości następnie, naleje., 7 przyphdku przez nich badcńyn ta  

optinalna długość łapy wynoa około 0?35 D*

Tablica IV.

długość łapy w nn; 12,7 25.4 47,6 50,4

i 
i

I. K\ 
! 

I 
•»

! O 
1 

KO 
! 

.......

66,7
:  ■; , r ~  "  Im t onsywno s c
;ii es zonia j0,002 0. 427 0.985 1 1 0,996
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u s t :'n

Chociaż oddania A/iliioh^a- i : Ji/Crowoll"a.av7.i*ciłysppro..śvd.a'^ai.*ia 
praco niośziiuleł ełapo^ph,” v/yiiików-..tyęh,->badętń jednak n ic nożna ,.

ca.l.Ą pewnością stosować do urządzeń .fabrycznych, albowiem były
* ’ ' \ -* ' ' • ■'■ - : i'.% j \r

one przeprowadzano w warunkach. laboratoryjnych na. bardzo małych 

przypządac-h, a prawa podobieństwa hylrodynoziic znogo dla nie s zad o?

'niro cą. znano1̂ •-Zdawali--.sobie ...sprawę z ..tego i  sani badacze, gdyż 

jedon z\nie'hj a-niaaiowicio Ili^on, w: parę ’ la t  póżiiip j (w rolni 1333)

/ przeprowadził-podebno-badania..w.to\7ai?zystv/ic' Will:ens"a na aparatu-
,■ i w.. j ....  ; | ....~............j

.rze. znacznie: yn.ąlrszych jcozniaroW^ i i . :Vl- >
1 .................................. I..... ..........' ..... j............... . -•'.-.J
; Badania, swoje. fpr zopr owadzi li-ond w naszyniachj cylindrycznych

różnej, średnicy w grańicach p^l^O mm do D=12ÓD nią,' Długość-■•łkp
t  ̂ 1 ' ' * ", | •’ I *‘{* ' • • *•“ r • !

:tawionych' pod' Icątom 4 5 ° '  vjynosiła--i=0*, -167- Dy-4 szerokość „.sals b=0,083D, 

Wysokość- poziomu-cieczy...od dna naczynia równał a; 's ię albo środnicy

D. zbiornika, :• albo.. była dwa razy nnio£za, odległość zaś dolnej kra­

wędzi łapy od dna naczynia wynosiła 0,167 D.

• . ?,0. . ..... Wyniki badań "dla iiibszadćł

różnych w ielkości przed­

stawiono są na. wylarósio 
• ■ . •* »’ % •
(ryś , 20). Z wykresów wyni­

ka, że intensywność' n ie -

ssania wi?aśta ze vrżroston
: i • ! .... ........ .

i lo ś c i  obrotów, c'o zgadza

s ię  z poprzedniki badania­

mi 'lł ix o ń 'a " i Ćronwoll' a, 

przy c zy i wzrost ten po-

!■- D-609, -  ;? -n_ a j j  K
% ^ —  ..._ D=45 - -  -!•

J  *5=152*4

.ilość obrotów. ._;. . . .- ^__  i o br
1 lll

50 ■ 100 . 150 .' 20.0 230 3qq .350"' 
Rys.20., v

.czątkowo jes t krsywoliiiiowy ś 'szybk i, a''ilastępnić prostolin iowy i  

w oln iejszy. Intensywność 'mieszania'wzrasta poza.' t y i ,  jait \7idac z 

wykresu, ze wzrostem w ielkości n iesżad ła .' ' : •'•

Uiteccn i  Willeons przaprowadzili poza tym badania nad intonsyw-
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ilością nicszania różnych c ieczy  w ćclu wyjaśnienia wpływu lcp - 

kośći i  iiinych własności fizycznych nicszanyęh substancyj na 

intensywność nicszania. Jak widać z ta b lic y  V, przedstawiającoj 

wyniki ' ich badań, • które zosta ły  przeprowadzono w n ioszad lo  o 

środnicy D = 457 *2 ,nn przy n = 20 obr/nin,

< ■’ . Tablica W

lepkość w 
ccntipauzach.

\/sp ół c zymiil-r 
d y fu z ji

gęstość^ 
przy 25 0

i  nt on syrni ość 
nicszania

Wóda 0,894 0,9950 1 1

O lej ' 26,59 0.0538 0y 830 0,398

O lej bawołn. 47,93 0,0^82 0,917 : 0,181

O lej 69,50 0,0256 0,910 0,0 70

intensywność nioszania, s iln io  spada zo wzrosten lepkości i  zo 

spadkion współczynnilca, d y fu z ji.

Opierając s ię  na badaniach Badgora i  Whitnora, IIixona i  

Crowella, Hiacona i  Wilkonsa i  innych badaćzy oraz obserwując pra­

ce nieszadoł w. zakładach przonysłowych przychodziny do przekonania., 

że nioszadła łapowo szczególn ie o łapach skośnych przy prawidłowo 

wybranych wyniarach .i prędkościach są dość o f cktywnyn urząd z oni on 

do nioszania ruchliwych c ioczy podczas przeprowadzania różnych 

operacyj. technologicznych jak rozpuszczanie, ogrzewanie itp ,

Co s ię  zaś tyczy i lo ś c i  obrotów nieszadoł łapowych, to tr z e ­

ba paiiiętać, że przy projektowaniu nieszadoł na wybór i lo ś c i  obro­

tów na ją wpływ n i o ty lko intensywność nioszania, a le również zuży­

c ie  nocy na ich obracanie. Moc zaś potrzebna na poruszani o n ic -
•>

szadła jo s t proporcjonalna do t r z e c ie j  potęgi i lo ś c i  obrotów, jalc
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to widać" ź równania .(10). ..Wynika z togo;' - ' • Ą  duĄ.cj i lo ś c i

obrotów czas potrz-obriy na, nieszanió jjost^nrly, bo ,iutonr:yvai®śo

nioszania ' je s t  duża, . natomiast zużycia b ró rg li . [losL ..y/icll: ■ o.

Oczywiście należy wybrać, je ż 611 względy technologiczno na 'uo
• 1 ' . •

pozwalała./taką, i lo ś ć  obrotów, przy k tó re j kós^l.m leszania jost 

mniejszy, ■ 1 " ..

■ ' ' . 1 7 •
§• 5j, • Mieszadła p ro^eieroiśró''i-'śrubowo. ..

W łapach. skośnych pochylenie na -caloj.- długości .jost jednako- 

we., -leże li wykonany łapo, w k tóró j' nachylenie .c iągle się. zmienia 

od poziomego przy osi do pionowegona. k©4©u, to otrzymamy' łapo, 

którą nazywają gn.igłon albo propol cc cm. ( r y s ,21)

' C T ^ O t
IH >
OJ 
i—i 4

t=d1
,,
"__

\

Ryś, 21«Sn ig ło  -prawe.. . .

As? I ' i. ms&mi
\\ A
v<~

kierunek ruchu śrfigła .

,HySc22f ‘ ' '.

1 ! iib
-  .1 ,v' .'f .

EL

T+T' : iU
I

3y s •, 24 „ Smi. g ł o . 1 ew e «.

' t * P I
Y r

L ■"lii"
j/*>\ iii ' Xr\ I!l_V'V_llL.X--  .1;
h jrj .v .... 1,1 ,
V--' ^

Ry s • 23 f Mi s s z adł c 
śmigiowe

A  2

■9JS0

OC*jO '
. __ i

Rys-25.Miesz
smig• -pocwonne

T ’ ";!— i i 
* » !:i

aysi 26 Ml O kó Z <» śm igi• 
z. rurą cyrl.ulacyji..



Śmigło jak i  łapa skośne, nadaje cząstkom cieczy, poza s ła­

bym ruchem dookoła osi obrotu, rucii w .dwóch dodatko\/ych kioruii -"i
.

kach; od środka na zewnątrz, wskutek s i ły  odśrodkowo j oraz do 1 

góry lub na dół (za le żn ie  od. kierunku ruchu) 'wskutek zderzenia 

s ię  z cząsteczkami c ieczy. Ruch do góry lub na dół skierowany , 

je s t  w różnych przekrojach śmigła pod różnym, kq.tar.ii, jak to 

wid.ao: na rysunku 22, na którym, poszczególne przekroje odpowiadają • 

przekrojom śnigła na rysunku 21. Oczywiście, że ruchy, w których 

b iorą udział cząstk i c ieczy , ' dodają sic,; do s ieb ie  i  -w rezu ltac ie  

c iecz  porusza s ię  w sposób pr z odstawi orty schematycznie strzałka­

mi na rysuhlru 23,. w naczyniu zaś powstaje l e j  głębszy n iż w mie­

szadle łapowym.

Śmigła bywają prawo i  lewe. Prawy.1 nazywany taicie śmigło, 

k tóro przy ruchu obrotowym w kioruuku zgodnym, z biegiem wskazówki 

zegara nadaje c ieczy  ruch na dół jak śmigło przedstawiono na r y -  1 

sunku 21. P rope ller zaś podany na rysutóru 24, je s t lewym, gdyż, 

obracając s ię  zgodnie z biegiem wskazówki zegara, kieruje- c iecz  

do góry. Śmigło lewo zwykle umieszczone bywa b lisko dśo naczynia, 

gdy chodzi o wymieszanie z cieczą c iężk ich  osadów, śmigło zaś 

prawo natomiast pod poziomem cieczy , aby wyciągnąć, i  wymieszać 

pianę i  pływajo.ee lekk ie c ia ła . Ażeby wzmocnić ruch pionowy c ie ­

czy do góry, czasami śmigło umieszczają w najwęższym micsjcu nic 

ruchomej rury cyrku lacyjnoj, mającej k s z ta łt  ściętego stożka z 

kątem wierzchołkowym około 8° (r y s ,26). I-Ta rysunku 35 przedstaw 

wionę je s t  mieszadło podwójne, posiadające śmigło lewo u dołu i  

prawo na górze, wskutek czego powstają w c ieczy  prądy przeciw­

nie skierowano' i  mieszadło dzia ła  energ iczn ie j.

Śmigła w porównani! z łapami są krótk ie i  ty lko  w rzadkich 

wypadkach średnica ich dochodzi do 1000 mm.. Zwykle je s t  ona od

-  138 -
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* czterech do p ięc iu  razy nn iejśza od średnicy naczynia w »:toryn 

zachodzi n ieszanio. Skok śraigła rólma s ię  od 0,9. do 1,4 jogo 

środnicy, Tiatroniast obracają s ię  ono bardzo prędko gdyż szybkom 

obwodowa ich wynosi od 10 do. 12 n/sdk. I lo ś ć  obrotów nioszadoł 

propol lo r  owych je s t większa n iż-n ioszadoł innych, typów. J?rzy 

w io lk io j i lo ś c i  obrotów przekładnia, zębata do przenoszenia ruchu 

obrotowego na.wał pr.opollora pracuje dość h a ła ś liw ie  i  z togo 

powodu często stosowana je s t -przekładnia- cierna' lub wał snrgła 

łączony je s t bezpośrednio z wał on s iln ik a  elektrycznego przy po-

pty s. 28 „ Snigł o c zt er o skr zydł owo.

‘Śnigła .są odlewano z żeliwa,. 

br,.,zu lub twardego ołowiu posiadają 

ono' 2 jak na rysunku 24, 3 lub nawet

4 skrzydła ( r y s .2 8 ) .  Sioło pro;rollory 

; nożna łączyć z wał en przy ponocy

n y s ł 2 7 .M i e s z . s m - g łu labo- i-ij_nów (r y s .24 ) większo zaś osadzać 
ratoryjno. ;

należy w teki.sposób, ażeby ich oś gćonctryczna zgadzała s ię  z 

osią obrotów. Na rysunku 2 4  pokazany'jost w trzech rzutach, lewy 

propollor dwuskr zydł owy odlany ts żeliwa lub brązu i  osadzony na 

wale przy ponocy k lina , . Rys unik. zaś.28-' duży przedstawia cztero - 

sia?zydłov/y lewy propollor • brązowy lub .żeliwny z n iskin p ie rś c ie ­

n i en c3rr!culacyjnyn ze zngrnalizowanyni przez jedną z fabryk ZSftR 

wyniarani, które .są podano w pon iższej tabelce VI.
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Obliczanie śn igła je s t w ięcej skc.ipl ikowane n iż łapy skośne
/ je s t

albowion kąt nachylenia do poziomi łapy skośnej na ca łe j j e j  

długości jednakowy, kąt nachylenia zaś śmigła, jak już było 

zaznaczone, znipnia s ię  od 0° przy osi obrotu do 90° na końcu.

Tablica VI.

D D1 d II h 0 f b bl
500 150 40 120 95 20 10 220 80

600 150 40 185 95 20 10 25® 95

Ż C«* 700 130 1̂0 210 120 25 11 300 115
li\;.
no

800 140 40 220 135 27 12 340 130

900 160 ■40 230 160 30 15 380 145

1000 170 — 250 190 30 15 - 190

brą­
zo­

500 130 40 160 85 15 8 215 80

60.0 130 40 160 90 15 8 250 9°

wo ■ 700 . 130 40 170 110 16 9 290 110

800 .140 40 180 130 16 9 310 110-

900 3.60 40 195 ■160 18 10 3101 160

z twar 500 130 40 120 100 25 12 .215 80

dego 600 140 40 160 110 25 12 250 90

oło­ 700 140 40 160 120 30 14 280 lo t ­

wiu 800 150 ¥ ) 180 140 30 14 310 n o

*900 165( 40 '180 160 35 16 320 120

C

.Dla ni o sic ońc zonie n a łe j powierzchni śnigła dl? = bC%: V/zię- 

t e j  w dowolnej od leg łości x (r y s .29) od osi śn igła , nc^ony napi­

sać, opierając s ię  na wzorach ( 2 ) ,  ( 5 ) i  ( 11)• że

oosa X _ c_g3 la .
2g 60 '

dl.I «<P b,cosa
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PrzygMigejc, :ż.Q ką t:a  , k tóry  tworzy pochylą p^/ierzchnia <P ... . , 

ż"ósioi śn igła, gest prdporc jonalny do ódltegł-óści tog .powicracłini

od końca śnigła ( r y s .29), to  je s t , zo;
. . ir--C R-^0 , r*.

a  5 (R : -  i ') ’ R ' "skąd Cl = z~ ‘ R
. • . . . . . .  ' > t  ' *.• I . . ; . . . . .

oraz biorąc pod uwagę, żo • ■
/ • V  V  ^ u  ‘  ^  • c H  r i  - J i t -, cosGC = co,s('~2”  -  - 5-  • -ęJ “  3111 2 “sr

Powyższo wzory pr zokąztałciny w

OV ~ ^  ~;n , 0  r 2 len. s2dy7 = -P b -2|-C-S5— - )  f _ 

dM = <{> b X - (  —  go™ )2 * sin J2S— ^  ^  (17)

Całkując w granicach od;±=r :da: x^R otrzynarjy 9 statecznie' •
T )  '0 % '

... rn , 0 /2 ą  ii \2 / “■ „2 • nJk_2L ^  (18) 
W = li b~5g-( ^0 '  * y r  , *°*v 2R ■* -  t ■ \

-R
O , 0 r 2 i ̂  n_\2 M = 1 b~5_;-( ftp, ) •■2g,: 60 s in -*^ -- . dx (19)

Moc potrzdbna na ob:£a$anio godnego skryzdła śnigła-.wynosi w.koniach

ncchanicznych ;j\ł,•: ■ • ' ■
2Tl n 1 m 1 ■ 'D -u i> f 2Tl n - J  / TJ5 . TC--

» -  -'--55---- • “75 -  '75“ P b' 'S g -o -s s r !  • J T ' 2S
lub po uprośzcz<niu, przyjmując za otrzy:iany, żo:# •. • • • '■ • * • ‘ ‘ ’ ' '

, ćbc

F= - Z£p5Q050

Przykłady -obliczyć zużycie nocy 

oraz nonont obrotoufy. dla dwu- 

skizydłowogo n ićszadła propo llc- 

rowo^o środnicy'EU5ÓO m  o sta­

ł e j  ■ szerokości skrzydeł b * i20un. 

Rys. 29. Snigło prawo. ■• Snigło posiada, p iastę o środnicy

D „130 H i i  obraca s ię  z prędkością 240 obr/nin. Kicdzadło przozna-



czono. jo s t do n i oszkliła roztworu, o , c iężar ;o właśćiwyh ■![ =1200 

kg/n^.• Sprawność nechaniznu nioszadła Tl «  0,8 . <p « ' 1,15/z /bąbli-

0y I ). ;*  ‘ ' 1 • • ,, _ ' • ■  ̂ ■ .

Podstawiając odpowiednie dane do wzorów (19) i  (-20) otrżyneny

B/fc=l, 15. 0 , 12r -27T 13r *  • . / ’ ^ s in  2 l t x  .. d:.c .
’ y 0,065.

Tt 3 /0,25  3 
N*= ----- . 1^5 . 0,12.1200.240 x^ sin2Tlx.dx

4050000 ,  fe'065 • • v

lub ‘ '"" '••• :.. ... ,,;
/0 ,25 2 • • ::: 1 v -

M = 5340 . / 2r  sin  2l l  x . ,dx ‘. .
^0,065  ' '

/O,25 X .
N ->,1786,4 /• •; ar sin 2Tl x . ćbc '"■■■•

/0 ,065 . 7
/ 0,25 3 ■■

Całkę " xr sin  2 iT x . ćbc •
^ 0,065

obliczany albo .analitycznio, al~o. netodą graficzną. •

Ailali'tyczny sposób ob liczan ia powyższej ca łk i ople. a sii* na nast^ 

pującyn znonyn' równaniu • •' . -

—  142 -

j u dv -  u . v = / y.du 

Stosując ten wzór.k ilkakrotn ie otrzynony, żc

sin  2Tt x.dx = ~ y?  cos 2h x  sin  2?C x

' 6x cos 2T* x -  6 sin 2T> x 

wobec czego ' l- . ' ■
' '/ o , 25

x^ sin 2l- i i  dx *= 0 , 000912-
' ° i 065' 0,25

Motoda graficzna, ob liczan ia .ca łk i / xr sin  2 u x,dx
- . J 0,065 ‘ , t.

*
je s t lin ie j dokładna a le prostsza i  polega, ńa przedstawianiu 

funkcji y=:r sin  2 x na wykresie (r y s .30) przy ponocy krzywej



i  splaninotrowoniu pola pod tą  krzywa,;, Wyniki. obliczeń pomocni­

czych -n a jlep ie j przedstawić w postaci tabe lk i V II.

Tablica V II.

x . 0 , 0 6 5 0 , 0 9 0 , 1 1 0 , 1 3  . 0 , 1 5
, f ‘ i  r>

0 , 1 9 0 , 2 1 0 , 2 3 0 , 2 5

0 , 0 0 0  

2 7 5

0 ' ,  0 0 0  

7 2 9

0 , 0 0 1

3 3 1

0 , 0 0 2

1 9 7

• 0 , 0 0 3 .

3 7 5

0 , 0 0 4  

9 1 7

0 , 0 0 6

8 5 9

0 , 0 0 9

2 6 1

C s  0 1 2  

1 6 7

0 , 0 1 5

6 2 5

2Tl x  ... 0 , 4 0 8 0 , 5 6 5 0 , 6 9 2 0 , 8 . 1 7 0 , 9 4 2 j  ,  0 6 8 1 , 1 9 5 1 , 3 2 1 1 ;  4 4 8 1 , 5 7 1

sin 2 7 v X 0 , 3 9 7 0 , 5 3 3 0 , 6 4 0 0 , 7 3 1 0 , 7 9 9 0 , 8 9 3 0 , 9 3 0 0 , 9 6 9 0 , 9 9 2 1

y o^po O j  0 0 0 . 0 ^ ) 0 0 0 , ^ 1 0 , 0 0 4 ° , ^ 6 W

Po wykreśleniu krzywej y = f (x ) (r y s 028) i  sploninotrowaniu 
pola pod tą  krzywą w granicach1 od - 26=0,65  dc x *0,25

otrzymujemy, żo . sin . dx = 0,000904

^0 , 065

Wobec togo nonent potrzebny do obracania jednego skrzydła’ równa 

s ię  «  5340.0,000904= 4,82 kgn,. a noc = 1786,4 . 0,000904 =

*= 1,62 KM. Na obracanie zaś. śkr zydła dwu śnigłowogo potrzebny no— 

nont wynosi Mg *  964 kgn, a-noc 3,24 KM, Uwzględniając spraw­

ność nochaniczną mieszadło; Obliczony dcc s iln ika  IT =
3 24 1= = 4 KM.
0,8

Przy wprowadzaniu, wzorów (1 8 ); C19) i(2 0 ) p rzy ję liśń y , żo szerokość 

b skrzydeł propollora • jost stała na ca łe j ich  długości, Bardzo 

często jednak skrzydła to: rozszerza ją  ś i§ , posiadając najmniejszą 

szerokość b^ przy os i śmigła i  największą ig  na końcu. W tyn przy­

padku bieg rozumowań będzie tok i san, • jak poprzednio, wzory jodnok 

nieco-.się skomplikują-przez wstawienie do- równań (16). i  ( 17) za­

miast b szerokości śm igła.w od leg łości x od osi, która równa się



Mieć sadła śnigłowo są stosowano do .'mieszania c ieczy  ru ch li­

wych o Dalej 1 ople ości,' Oddaną ono dużo zasługi w tych. przypadłe ach 

gdy chodzi o bardzo prędkie. mieszanie. dolewanej stibstanc j i  z c io -
’ ' • • Ł * ' ......  •

caą .znajdującą s ię  w naczyniu roakcyjnyn, Jost to potrzebnej gdy

roakcja chemiczna. zachodzi -z jednoczesnym wydzieleniom dużych ilo ś
• • ’ ‘ • * • ’ ' • ’ * ■. | 

c i  c iep ła , jak ina; ^■'zykład podeżaś 'nitrowania1 .substhneji organicz-

nych,, Są .one równie:'- 'stosowane i  ..w tych przypadlca^h;, gdy 'chodzi 

o wytwer ż, nic emulsji- oraz -.y/tody} gdy na leżyzapob iec -opadaniu 

zawiesin c ia ł stałych.,.w cicczachi i? ię  nal.cęy: ich jędnak stosować 

do mieszania c ieczy  gęstych-.oraz lepkich. Do nioszania tego rodza­

ju c ia ł ciokłyc-h są używano mieszadła, któr o przesuwają substanc­

jo ’ mieszano w kierunku pionowym* jął: ..omówiono poprzednio poziomic

mieszadła łapówo, przedstawiono na r y s .17, oraż hibśżadła śrubowo.\* •. ‘i . ' *
HanysunlcU 31 przedstawiono je s t  mieszadło śrubowe, w którym

■■
0/0'ii

/ii
;

•- ,0,0 iS

0,00?

C,00<'

0,00-13!

i!
sl

Q003Se

/,i * 1: ■ i
^ lii i  i

4n 
i lii

!
u;

i ■

u

0,0;? 0, r C,l6 [),20 r,-,wt

Rys ,30 „

Rys. 31.
Mieszadło- śrubowo.

śruba umieszczona jost. wewnątrz nieru­

chomej rury cyrkułacyjnej. Poczas pracy 

nada>i-c' ona cieczom mieszanym, ruch, w za­

leżności od kierunku swego obrotu, albo 

na dół jak na rysunku- 31, albo do góry.

pierwsi /y pi /./_nr-.o1c:u na powierzchni c ioczy  wytwarza się l e j ,  przc2



który są wciągano w głąb nioszadła, piana oraz pływając o substo: 
c jo , w drugin.zaś strunioh c ieczy  unosi do góry-z dno. naczynia

c iężk ie  osady.

§ _6_M i os ządł ą_odśrodkowcŁ

Odśrodkowo nioszadła .wywołują bardzo onorgiczho niuszanie..

Z szeregu stosowanych w przemyśle konstrukcji tego typu nieszadeł 

na uwagę zasługują nioszadła :,Taj)ftuv*, Stóowioza, turbinowe oraz
' •' r  ■" ' *toJLorzowe. , i »

• • • i  •* \ } • ’ i
Na wale nioszadła* !?rBag’ftu.i:f (r y s .32) są

osadzono sztywno. 4 skrzydła. A, .któro podczas

ruchu d z ia ła ją  w_ ton san sposób jak zwykło ło.py.

Popychając c iecz  przed sobą ii odrzucając jes
jednocześnie ku ściankon naczynia. Mieszadło• i . '
posiada poza ; ty:., skrzydła B zawieszone na łańr 

cuszkach lub linkach w tok i sposób, żo. nogą za j-  

riowaó wyższo łub n iższe położenie ś lizga ją c  

się'wzdłuż wału. Dolna część tych." skrzydeł 

■jest, odgięta w kierunku ruchu cieczy, jak po- 

Rys»5.2 '.Mieszadło kazano w 'w iększej ska li na rys.32a.

Podczas pracy c iocz, krążąca w nacż^ii;; 

wskutek dzia łan ia  dolnych skrzydoł A, wywiera 

" ńa ' odgiętą-część sio?zydoł B nacisk z powrlą s iłą

" :'Pc J eże li składowa p i oho wa 8 t o j ’ s i ły  (rys*
k ie runek . . . . , ■

32a ) DQst większa od c ię  zeru sio? zydoł w cieczy, 
strunienia '

to  podnoszą s ię  one de góry i. częściowo wynurza­

ją  s ię  z c ieczy. Wystające z powierzchni cićezy

• skr zyd ła ' Bj/ hanu ją  je j  ruch wirowy, wytwarzając 

w cibc.zy s ilno  zaburzenia, 'przyspieszająco n ieszanio. '

nni,~L c.

Eys,32a.
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W nioszadlo Purowicza (rys . 33) na wale osadzona je s t tarcz...* 

do k tó re j przynooowano są przy ponocy skrzydeł A i  stonkowych, 

p io rśc ion i B rury cyrlculacyjńo 0. Skrzydła A podczas r ichu wyrzu-^ 

ca ją  ku sciankon nac zynia, wskutek działan ia s i ły  odsr^dkcwoj,

ciocZj znajdującą s ię  pomiędzy p ie rś c ie -  

n ian i. Na n io jsco  wyrzuconoj zasysana jo ś t ‘ 

przy ponocy rur cyrlrulacyjnyęh C z dna na.' 

czynią oraz z powierzchni c ieczy  nówa 'por.« 

c ja  substancyj nioszanych; Na'powierzchni'• 

c ioczy  powstaje głęboki l e j ,  k tóry uła/teće

•wciąganie i •przerabianio piany oraz c ia ł
jł i •

pływa jącyoh; z dna naczynia zaś', zasysano ‘ '
. i : . .

są i  przerabiano • znajdujące: się;'tan ósady,,

Podczas pracy ciocz..mieszana ottzynujp w'* i*l , . * .... ‘ .
naczyniu ruch pokazany na rys. 33 ■ schematy ;

Rys.33.
Mieszadło Furowicza. nio strzałkami. Skrzydła, nieruchomo D p ry -

. f
nocowano do ścianek kotła  noszą nazwę łaiiaczy fa l  i ,  przociwkta-' 

wiając s i^ : lń?ążoniu c ioczy  dookoła osi mieszadła, sprzyjają, mie­

szaniu. • ' ' ’

Mieszadło*, pćrowicza jak wynika z powyższego opisu na;'aj. 

jak żadne inno, do rii‘oszania cieczy, s i ln ie  pieniących się i  .dają­

cych jednocześnie osady, jak na przykład sok "buraczany w kotłach 

saturacyjnych w eukrowni.acli.

Mieszad ła turbinowe stosowane są do mieszania c ioczy  lop^l-:-!' 

Posiadają ono wirnik w postaci ta rczy  albo bębna, kiróry.wirujy z 

dużą i lo ś c ią  obrotów na minutę. Są w nim kanały i  łopatk i podobne

o kanałów i  łopatek turbin wodnych.' Wirnik jednego z takich n ic
• • ' 1

szadoł przedstawiony je s t w przekroju na rysunku 34-. Mieszadła
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turbinowe dobrze s ię  nadają do nioszania c ieczy  Łopkich o różnych 

ciężarach właściwych w colu otrzymania. emulsji. Podczas pracy 

c iecz c ięższa  zasysana je s t od dołu (r y s .34) i  pod działanion s i ły

■Annsr^-
v odśrodkowo3 wyrzucana je s t  z dużą-prędę 

kością na zewnątrz, gdzie zderza s ię

, z'c s tru li oni on c i  oczy lż e js z e j ,  dostają 

Rys.34. cc j s ię  w kanały’ pomiędzy łopatkami

wirnika od góry. Strumienie obu cioczy ro zb ija ją  s ię  wzajemu o 

wytwarzając emulsję. Wymiary wirników tych mieszadeł naogół są 

mało, natomiast ilo ś ć  obrotów ich jo s t duża i  wynosi od 200 do 

1000 obr/min.

Na rysunku 35 przedstawiony ''jost schemat mieszadła ta rczowogo.
* ’ ‘-'Do środka szybko w iru jącej tarczy, ta le ;

rza  lub'm isy doprowadzano są przeznaczo­

ne do zmieszania c iecze, któro mieszają 

s ię  ze sobą już w chw ili spadania na 

tarczę. Pod wpływom -s iły  :.odśrorkowe j. 

c iocz, płynąc po powicrzchni tarczy cien­

ką warstwą, wylatuje z; ta rczy  z dużą 

prędkością i ,  rozpryskując s ię wachlarze- 

.wo .wewnątrz naczynia* zbiera, się. na jogo 

dnie, .

. Mi os zadł o tor c zo we-. k onstrukc j  i  

Butz^a przedstawione- na ry s . 35 stosowa”1 ■

jo s t w przemyśle naftowym :do mieszania olejów' surowych z kwasom 

siarkowym* O leje wchodzą pr.żos zawór A, a kwas siarkowy w i lo ś c i  

dwudzio stokrotni o- mniejsze j przez rurkę B, gotowa, zaś mieszanina, 

odchodzi przewodom C. Pode .za.s.'mieszani a zachodzi jodnoczcśhio prze-

J 3 T

X A  !.A  
0 / i

Py s ,..35 Mi o ś z adł o ■ 
tarć zowo.



ponowo ogrzewanie c ieczy  mieszanych do temperatury około 70°C. 17

tyy. celu komora' suszarni posiada płaszcz ogrzewający, do którego

doprowadzana je s t  para przov<ód cci D, a odprowadzano skrop lin y  rurą

E. Ogrzewana jes t rów nioż tarcza w irująca, posiadająca u tego po
* . . .... ■ t‘ •

w®du< '.ścianki podwójno, pomiędzy które -dopływa para grzejna.

Poza działaliion  ciągłym, co je s t dużą' za letą  mieszadła Buta'a

zajmuje; ono znacznie mnie:; m iejsca n iż mieszadła o działan iu  porio-

dycznym. .:.••• •' \ ‘
J e że li podczas-mieszenia ogrzewanie lub chłodzenie nie je s t  

potrzebne, konstrukcja mieszadła tarczowego je s t  prostsza a eona

mniejsza; • ’ "  "

Bo mieszania c ieczy  .ze sproszkowanymi ciałami, stałymi budowa- 

ne są mieszadła tarczowe-o dwóch ■ wirujących w przeciwnych kieruń-
V «

kach tarczach. Fa joćhią. z nich doprowadza -się. c iocz, na drugą zaś 
c ia ło  sproszkowano. Mieszani e następuje wtedy, gdy obie, substancjo

spływając wachlarzov/o na tarczę spotykają Się ze sobą. 

l_'Z.^-_M^2Szadło_Krębs^ą^__
i

Do.mieszania c ieczy  o,różnych ciężarach właściwych^-trudno 

mieszających .się-z-c sobą, stosowane je s t  w Ajaeryco'' mieszadło ' 

Krebs*'a, które, chociaż n ie je s t mieszadłem odśrodkowym, wywołuje 

prądy c ieczy  tak ie  jak mieszadło Furowicza.

Mieszadło Krebs'a-przedstawione na r y s .36 składa s ię  z dM '*
. . 4

tarcz A, osadzonych na walo B i  '•umieszczonych wownątrz nioruche- 

mych rur..cyrkuł acyjńych C. Tarcze górna i  dolna posiadają wytłok, 

czono otwory, pokazano -na rys.36a i  36b, Podczas ruchu górna torczc 

popycha c iecz  mieszaną na dół, a dolna t ło c zy  ją  do góry i  w ton 

sposób wewnątrz mieszadła powstają prądy c ieczy  pokazano na rysun--- 

ku strzałkami, p. na jo j  powierzchni głęboki l e j .  Prądy c ieczy  z 

dołu do góry i  z.góry-na dół spotykają s ię  zo sobą w przestrzen i
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pomiędzy torczen i, wskutek czego powstają w tyn miejscu zaburzeni:, 

i  w iry, sprzyjając o mieszaniu. Sfarzydła D przymocowano do nierucho- 

nój pokryty zabezpieczają ciecz''od Irtą-oiiia wownątrz naczynia. 

Tarczo powinny obracdŁ; s ię  z du żą 'ilo śc ią  obrotów i  z togo powodu

wał mioszadła połą-

V̂.' V\'* 'V

\\aa <»■ Ii l
7

czony je s t  .przy pomo-

- - cy spr zęgł a: b o zpo sr odn

jii o z siln ikiem  o lok-
* . i
trycznyru

^-onstrulcc ja m ie­

szadła Krebs'a jak 

Rys.36b, ....... . widać, z -powyższego

.jost. bard.zo, prosta. Srak przekładni 

zębatej pomiędzy siln ikiem  a wołom 

zin iie jsża■ nieuż^rtocżńo stra ty  ener­

g i i .  Mieszadło’ to je s t  -stosowano

• w Amer#'co - j ale ^zarinac zył om pop­

rzednio dom ieszania c ieczy  o ró ż -  

: , nyoh ciężarach. włdśc iwych, można 

gó'- z powodzeniem stosować również
$

do iiiesżania c ieczy  g ę s ic h ..*■

Rys.36. Miosz&dło Krebsa.

§ 8. Ili os zadło Dorra. . . .  .

Zupełnie na innych zasadach n iż maszyny, rozpatrywano poprzed­

nio, dzia ła  mieszadło Dorra (r y s .37). Na wale wydrążonym A t e j  

maszyny osadzone są dwie grupy łap- dolno B, posiadające skrobać z-



k i skośnic ustawione i  górho C w. postaci., rynienek a drobnymi. otwor 

.roni w dni o.' .Womątrz wału A, umieszczona je s t rurka"!), którą -do­

prowadza się powietrze prawie do diw. naczynia.

Powietrze, wchodząc do- ''Znajdują­

ce j s ię  wownĄtrz -wału wydrążonego 
cieczy, unosi s ię  w-niej do góry-.

'.W postaci w ie lk ie j i lo ś c i  pęcherzy" • 

..ków, wskutek czego c iężar właściwy »• 

c ieczy  zmieszane3 wewnątrzWału wy- 

. drążonego- z powietrzom 'jest \znaćznio‘ 

mniejszy od. ciężaru właściwego c le -  ;
' : ■ f > !j . i ■ I

By0.37< Mieszadło Dorra. czy bez pęcłiorzyków poiĄctrza., Z to.- 

go powodu c iocz wewnątrz. -wału je s t wypierana do gór^’ prżoz c ie c z ''
• • , r !

znajdującą s ię  na zewnątrz. Wchodzi ona do rynionok/:C, ;ż -których 
wylewa s ię-przez-szereg  otworków w ich  dnie i  znowu-'dostaje się?'

* 1 * * * 
do -zbiornika.- . ■

» . • V . •

Wał mieszadła, 'otrzymując napęd. za. pośrednictwem stożkowej

przekładni zęb.ato.'j,. obraca s ię  razóm z. łapani, a sla?obaczki li,

przymocowano do łap dolnych B; żośkrobują osad z dna naczynia i

k ieru ją  go do środka. Tom je s t  on porywany przez strumień*cićc.zy

i  podnoszony wewnątrz wału wydrążonego do rynienek, skąd razem z

c ieczą  wypływa przez otworki w ich dnio i  w ten sposób następuje 
wymieszanie osadu- z cieczą .

M ieszaln iki Dorra są budowane różnych wymiarówj średnica ich

dochodzi do 10 m, ilo ś ć  zaś obrotów jos t mała i  ty lko  rzadko, dla

mieszadeł -małej--,średnicy, przekracza 6 obr/min,„

' " 1.50 -



§ 9. Mieszanie  gazów z gazami,  cieczami i  'Ciałani s ^ k in i, ,

Gazy1 wskutek wielicie j ruchliwości swych cząsteczek n ieśza jr 

się ze sobą' bardzo.'łatwo. Urządzenia do mieszania gażów z gazami 

stosowano są rzadko i  mają na- celu racze j przyspieszenie procesu 

mieszania n iż wywołanie go. ..Zwykle są to urządzenia bardzo* prosto;

Jako przykład rozpatrzymy schemat urządzenia 

(rys . 38;' do sporządzania n ie szarki paliwa' ga-j 

zowego i. pbwiotr za stosowanej w siln ikach wybu­

chowych. Składa, siĉ  ton przyrząd z dwuch rur; 

do* paliwa'mnie jszeg.. ąr.gdnicy i  do powietrza 

w iększej. W.każdej z .nich znajdują s ię  klapy j 

przy pomocy których nożna regulować i lo ś ć 'p a l i ­

wa i.pow ietrza  doprowadzanych do przyrządu, a 

■przez, to  vytwarzaó mieszankę o pożądanym sskłaę 

dzio. tKoniec m niejszej rury .jest. zakryty ?, p.-li 

wovzaś wypływa,- z .n ie j przez szereg ttałych otwcy- 

rów cienkimi strumieniami skierowanymi prosta- 

padło do prądu powietrza. W ten sposób cząsteczki gazu palnego 

przenikają pomiędzy cząsteczki powietrza i  wytwarzają mieszarkę.

która następnie przechodzi przez klapę, mniej lub w ięcej otwartą, 
t - ' • .
wywołującą w strumieniu gazu zaburzenia i  w iry, wykańczająco ::ies 

n ie. Is tn ie je  k ilka.]$nstrukcji przyrząd 1 w mieszających opartych 

na powyższej zasadzie.

Mieszanie gazów z e ie c zm i osiąga s ię  w przemyśle chenicznyu 

różny ii .sposobami w zależności przede wszystkim od ' charakteru reai 

c j i  chemicznych- i f iz y c z n y c h  zachodzących poniędzy fa zą 'c iek łą  i

Rys.38'. ' 
Mieszanie gazów.
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Gdy chodzi o znie^z^nie dużej objętości' gazu ze stosunkowo 

riałą i lo ś c ią  cieczy-, n ioszanie' następuje 'w więżacli ro akcyjnych, 

których szczegółowy .upis i  zasaly działan ia bolą po-lane w je.lnyn 

z następnych rozd z ia ł ów. Do aparatów tych faza  gaz.ewa wprowadza 

się od dołu, a ciecz r  /zpryskiwanar jest., jak najdrobnie j . w górnej 

części w ieży. Dla poWię.kszenia pJWierzchni zetkn ięcia s ię  .cieczy 

z gazon wieże często bywają wypełniane p ierśc ien ian i .Saschig” a i 

koks en, żwiren., nateria łen  cermiicznyn' lub deskpni ustawionymi na 

kant.

Małe i lo ś c i  gazu nieszony z cioczan i przy pouocy bełkoto lt*

Najprostszą forną bełkotk i je.st rura, ustawiona poziono blisko

dna naczynia i  posiadająca n ie ^ e lk ie  -twory w. dolnej częśc i,

(rys , 39) przez które gaz wchodzi .do c ieczy  w postaci pęcherzyków*

j - ■ . »Vszystkię. .otwory .powinny się. znaj dować

w je.lny a- po zion ie  (rys.p9ą) i  posia-r

. dać jednakową ś rę ln icę , w przeciwnym......• * t
b owi en ra z ie  gaz.,., przechodząc drogą Ł »
najnnie jszeg.o oporu, .nie będzie -równo­

miernie przepływać i>rzez . ciecz, Otwory 

w bełkotkach rurkowych posiadają śred­

nicę od 5 -do 6 nn„ 2&pełni.e zrozumiałe 

że im mniejazt otw o rk i. posia la . b ołkotka * 

tyu powstają Ir  obnie jszo x>ęeherzyki. gazu 

a więc tym je s t  lepsze ■ mi-ęszonie gazu. 

z c ieczą , ale' tyn ła tw ie jsze  je s t zapychanie, s ię  .otworków, gdy 

c iecz -posiada osady, * .

17 cieczach mętnych, dających osady, otwory w .bołkotce powyższej 

łatwo s ię  zanieczyszczają* vV tych  przypadkach należy stosować be ł-

Rys.59a.
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kotki korytkowa z wycięciami w k szta łc ie  ząb]róv (r y s .40)

O
m w u iiu u iiijiii

Rys.40.BoŹkotka korytkowa, Rys',41 „Bełkotka Izwonowa.

Gaz wydostaje s ię przez górną część ząbków (jak-pokazano na 

rysunku 41 Ha bołkotki dzwonowej), w wypadu zaś zarastania . 

otworków osadami, poziom wypływu 'jazu odpowie Inio s ię obniża* 

Podobno 1 j bołkotek korytkowych są bołkotk i Izwonowe sto­

sowano w kolui.uio.ch do sty la  ćyjnycii i ' :w niektórych .płuczkach >o 

jazów. Faza ;;azowa ToprowaIżana jo s t  p jd ; dzwon (ry s 04 l)  z 'dołu 

za pmpcą rury, k tóroj jórna krawędź powinna leżeć  wyżej n iż po­

ziomi cieczy, poza dzwonom," aby 'c iecz  -nie '-mojł.a s ię jpr z olewać poza
• • * . ł . 

tę rurę, jćly c iśn ien ie  pód Izwonód spa dnie, Z te  j o ;samojo wzjlędu

rury doprowadzające ja z  lo kołlótOk rurowych i  korytkowych (rys., 

42) p','wi:ińy być wzniesione wyżej n iż pozi..m cieczy w .naczyniu,

vVe wszystkich opisanych wyżej bełkotkach ■ ;:'.z 

powinien posła lać'taką prężność, aby.mójł przezwy­

ciężyć c iśn ien ie  hy li? o statyczne słupa c i  czy  nad♦ *
..otworkami bołkotk i, p jkmać wszelkie : • rodzaju opory 

związ uie z przepływem i  wypływom/: jazu, oraz na lać

i y -......strumieniowi jazu , prżói^ływającejo przez otworki

bełk/oki, o.lpowie .nią energię kinetyczną.

O
Oznacz • jąc przez H wys At..iść w m słupa cieczy nad

nys.42.
właściwe

W i-Hjkj/m^ .;ażu i  c ieczy , przez „ c .• prę Ikość w m/sek ja zu , a -przez y  

sumaryczny współczynnik jporów hydraulicznych obliczymy ciśn ien ie
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jazu p w kg/n ze wzoru, 2

^  1  *  C  f i  ' G  \  Y  T TP = — 2“ ----^ ' ) + 0 2"

•Bełkot k i są stonowano nic ty li:o  wto ly, gdy chodzi o zmiesza­

nie jazu z cieczą ale -również w niektórych przypadkach i  lo mie­

szania d.wu lub k ilku  c ieczy  ze sobą.
X

Mieszanie c ieczy  przy pomocy bełkotek .polega na tyn, że przez 

warstwę mieszanych c ieczy , przepuszczany przy pomocy bełkotk i 

"strumień powietrza, pary lub jakieg^ę gazu obojętnego, wskutek 

czego w naczyniu powstają prą.ly c ieczy , i  w iry , które wł .'.śnie wy­

wołują n i es z, ani u, ,

Mieszaniu c ia ł  ciekłych przy pomocy bełkotek nio wymaga 

•skomplikowanych. urządzeń i  .je że li fabryka, rozporządza, spręż onyn 

powietrzon wystarczy doprowadzić jo przewodami do bełkótek, Trzeba 

jednak pomiotać, że pęcherzyki pow ietrza, przepływające przoz 

-c ie c ze , nasycają s ię  ich oparami, p -w.>lując przez to , w niektórycłi 

przypadkach s tr  .ty cennych substancji,

Mieszanie przy pomocy b o ł k o t e k  c ia ł  ciekłych chętnie je s t  stosowa­

ne w tych przypadkach, jdy ciocze iuszane atakują chemicznie 

cug ś c i  metalowo mieszadeł me eh-ulicznych .

Zużycio powietrza lo mieszania c ioczy za leży od intensywności 

mieszania i  wynosi według amerykańskiej firm y P.M.Rootw Co przy
z p

mieszaniu w przeciągu 1 godziny od 25 do 60 rr- na 1 m swobodnej 

powierzchni c ieczy  w naczyniu,  ̂ .

Urządzenia mechaniczw  lo mieszania gazów z cieczami stosują 

s ię  rzadko* Jak-* przykł- 1 j,od.aję..na rysunku -53 nio3zadło pr z o zna­

czone , według patentu niem ieckiego, do mieszania gazów zawierają­

cych. chlor, z mlekiem w-giennyn w c o lu  oczyszczenia tych gazów i  

otrzymania wapń. b ie lące  jo CaOCl^. M ieszalło t j  posiada szo-reg

. , ■ • • • ;• . ...i,.> . .



-  155 -

k o r y t  o b r a c a ją c  cli s i ę  d o o k o ła  ^ s i  jp o z io m e j. Z a n u rza ją c  s i ę  w » 

c i e c z ,  ku r y t  a p o w y ższo  z a b ie r a ją ' ze sob ą  pewną o b ję t o ś ć  g a zu ,
,

k t  ó r y  ‘ ń'aś t ę p i l i  o w 'p o s t a c i  p ę ch ó »z y k ó w  p rap ływ a  .p r z e z  o io c .z  d o .^ ó r y  

w y n u rza ją c  s i ę  zaś z c i o c z y  k o r y ta  p o d n o sz ą  pewną i l o ś ć  c i o c z y  .o

’ • ' g ó r y  i  n a s tę p n ie  r o z p r y s k u ją  • j $

w skutek  S i ł y  o d ś r o d k o w e j• P u .ii mo, 

ż e ‘ w m io sz -a .llc  powyższymi z a s to so w a ­

na • o b ie  z a s a d y  n ie s z a n ia  gazów  z ■ 

c ie c z a m i*  a m ia n o w ic ie  r o z p ry s k iw a ­

n ie  c i e c z y '■ w śród  gazu  i  r o z p r y s k i ­

w a n ie  gazu  w śród  c i o c z y ,  n ie  zn a -

Ryk^.M ioszaJlło korytkowe. on- szerszego .zastosowania w

t e j  g a ł ę z i  p r z e m y s łu , 11a k t ó r e j  b y ło  p rz e z n a cz o n e *

■M ieszanie gazów  z c ia ła m i  s t a ły m i  m ożliw e  j e s t  t y l k o  w te d y , 

gdy  c i a ł a  s t a ł o  są  d o s t a t e c z n ie  r o z d r o b n io n o  i '  z a c ł i o l z i  a lb o  p r z e z  

r o z p y la n ie  c i a ł a  s t a ł e , o  w ośrod k u  .gazowym, ja k  na p r z y k ła d  w p a -
I 1 ' .........  * * : ‘ , •

le n isk ć?c li --o p v iu  wę^.d w ego  ̂ a lb o  prze.z w ieloicroim ie r o z r z u c a n ie  

c i a ł a  sy p k ie ; .o ,w ś r o  ło w isk u  gazowym, ja k  na. p r z y k ła d  w s u s z a r n ia c h  

bęb n ow ych , w p ie c a c h  o b lo to w y ch  -do w y p a la n ia  cem entu o ra z  w i n -
* * •

nych  p ie c a c h ,

§ 10. M ioszarki«_ *"

M ie sza n ie  c i a ł  s y p k ic h  z a c h o d z i  w m io s z a r k a d i . O trzym anie je d ­

n o ro d n e j m ie sz a n in y  t y c h  c i a ł  j e s t  d o ś ć  t ru d n e  i  z a l e ż y 'o d  w ie l ­

k o ś c i  z ia r n ,  c ię ż a r u  w ła ś c iw e g o  i  w i l g o t n o ś c i  s u b s t a n c j i  m ie s z a ­

n y ch . Im s k ła d n ik i  .m iesza n in y  są  -d r o b n ie js z e ,  a i c h  c i ę ż a r y  w ła ś c i ­

we, i  w ym iary z ia r n  m n ie j r ó ż n ią  s ię -  od s i e b i e ,  tym m ie s z a n ie  j e s t  

ła t w ie js z o - ,  wymaga m n ie j c z a s u  i  zużywa m n ie j e n e r g i i  m e c h a n ic z n e j,



Ciała suche i  n iozb ija jąco  s ię  w grudki ł  -.twiej nic s z aj ą. s ię  zo 

s jbą niż substancjo wilgotno# Najprościej u żiia vjy.is.yjszać 20 so­

bą c ia ła  sypkie, przesypując jo  łopat ani z n ie jsea  na n io jsco , jak 

to sio jjohi przy przygotowaniu zaprawy •. :ui'arskio j  na nałych bu­

ławach. vl przonyśłe jednak stjsowano•je s t  : •iu3zaaic naszyn ̂ v;/e.

Z naszyn różnych konstrukcji przeznaczonych .1 o te.,o celu na uwag,. . 

zasługują n ieszark i bębnowe, spiralno i  t  dorzowu,
* •

ifajpr .^tsza nieszarka bębnowa o działaniu pori odycznyn 

przedstawiona je s t  schonatycznie na-rysunku 44 . Bęben t e j  uioszar- 

k i  osadzony je s t ekscentrycznie na wolu, otrzynującyn napęd, przy 

ponocy koła i^as owego Lądowanie i  opróżnianie zachodzi okresowo 

przez pokrywę B. Mieszarka powyższa dobrze n i os za proszki i  injio
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f j

c iągłyn

sypkie drobno zn io i one natori 'ły  o ciężarach właściwych nało. róż­

niących sio o 1 s ieb ie , vvy ' ijnoęć je j  je s t  n i owi o łka. i  •/, togo po­

wodu je s t  st sowana ty lko  wtedy, gdy chodzi o znieszanio nałych 

i lo ś c i  substancji sypkich.

..Mieszarka bębn ów o działa: au c iągłyn  po"lana' je s t  sche:.'.stycz­

n ie na rysunku 45. Bęben t e j  n ieszark i sp.-czywa .na czterech rolkach, 

z kbórych je  dna para otrzynuje napęd za „śre dnictwon przokł.ulni
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zębatej lub pasowej* Wskutek ta rc ia  ruch obrotowy z ro lek  prze­

nosi s io  na bęben-, Wewnątrz posiada on półk i A, nachylone w k io - 

runku ruchu i  obracające wraz z bębnem oraz nieruchomo lis tw y  B 

przechodzące przez otwory w denkach bębna, i  przymocowane ao niu- 

ruchomych słupków F. -Pomiędzy listwom, znajduje s ię  szereg pochy­

łych  przegród Go

Podczas ruchu bębna m ateriały nieszane są podnoszono przez półk i

do -óry i  rozsypywane wewnątrz bębna. Część materiałów, spadając

z półek, t r a f ia  pomiędzy lis tw y  B* i  zsuwa się. na prawo- na pochyl- 
łych przegrodach C« W ten sposób ni.osz:\nj.na przesuwa sio o.. ~on-

ka, w który..; umieszczony j-est lej; za s ila ją cy  D, w kierunku le ja

E, przez który odcholzi z nie szarki., spadając w końcu bębna z

półek A do le ja  E ...

Mieszarki bębnowe o-działaniu cią/ły.i posiadają znacznie'

większą wydajność niż periodyczne 'i dl atu ;o są używano w. tych 

nrzypadkach -jdy cho.lzi > mieszanie1 większych i lo ś c i  materiałów
' V  ; }  V '/  ‘

sypkich. U jść obrotów-, ich  ze wżjlędów wyjaśnionych w § 9 roz-
x 42 3 '

działu  IV (Roz Irabniąrki ) powinna-być unie jsza od — obr/nin.

do - r - -  obr/nin,

f -D ■■ • A

Na rysunku 46 przedstawiona je s t  

schematycznie mieszarka spiralna.* 

Na p oz i  ornym wale t e j  maszyny osa- 

lżono są wzdłuż l i n i i , śrubowej 

łapy, do końców k tóre j przymocowa­

na je s t  taśma met iłowa, wy pięta 

s p ir a ln ie .  Wał otrzymuje powolny ruch obrotowy.. za potrę n ict..:en 

przekładni ślimakowej, m ateriał z a ś , ' znaj lujący s ię  w pozionym 

korycie m ieszarki, po 'lo;ja jodnocżosn.uu . uiiu i  px -z u\< aniu 

z jo  dno-9 końca koryta na druai.

Rys. •-'i- 6 • Mi o s z .irka spir-.•.i.na ,
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Mieszarki sjiirAlno' lek k ie j konstrukc j i  używano bywają w

susa ar :ilach korytkowych do suszenia' substancji sproszkowanych

i  w krysta liza torach . Koryto - 0vpbdwó3nyćh-. ściankach ogrzewane.

je s t w suszarniach parą, taśma zaś miasza. i  przesuwa znajdujący

sxę w nim proszek. Grubość warstwy-proszku przy tyra ;jest w przy-,

b liżon iu  równa szerokości taśmy,
A’.*u£o.' ..

v</ krysta lizatorach  koryto' "> podwójnych ściankach chł .lżone 

je s t  woclą ■(ryś.4'6) taśiia zaś* miesza i  przekuwa z jednego jo . o 

końca w druyi k ryszta ły  substancji Wypadających wskutek chł o .że­

n ią z nasyc one jo  roztworu, r/ przemyśle" cukrowniczym m iesza ’ło
"  ̂ v, ■ - ‘ . • •: . . ; 7 • :• 

spiralno jes t stosowano w zbiornikach, ‘w których s ty jn ie  i  krysta-
* ' • : • t •* . ,. « , I - .

l iz u je  sio cukier ugotowany‘wWarnikach.

Taśma spiralna stosewana je s t  również

I.- mieszania c ia ł  plastycznych. W tym przy­

padku maszyna powinna - być zbudowana,bar­

dzo mjciio, ■'

Do miesżahia c ia ł  'sproszkowa-nyóii 

maj4 zast ośOwanio mieśzarki ta lerzow e,
• 1 ■ i

Składają się-dno; z poziomej nieruchomej 

lub Obracającej s ię  misy A (rys.47 ) i  sze­

regu ruch->mych szu fe lek , sk rzy ło ! lub łap 

B,- których zalaniom ^ost'p rze ja rn ian i. ,materiałów .znaj lu3 .-•cych 

s ię  na dnie '::iisy w stosunkowo nie pfubej • warstwie-.. Jednocześ. ie  

z mieszaniem łopatk i Bv pfcżesuwają mi^.sża-iin^ od środka 1 is y  na 

zewnątrz i  ńaolwrót. \ł jediłym miejscu ta le rza  (na rysunJcu 47 w 

środku) znajduje s ię otwór,’ przez który .jotowa mieszanina opuszczę 

maszynę. -Łopatki obracają się- w kierunku przeciwnym niż misa .. >- 

okoła osi x. ułożonej ekscentrycznie w zjlę  ,U*m osi misy, Bar ze 

często, w celu zmniejszenia s tra t materiałów mieszanych wslcutok 

kurzu, maszyna posia.'.a pokrywę lub kaptur.
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. Rys. 47« i  e s z --.rka 
talerzowa.
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rla rysunku 48 przedstawi jna je s t  n ioszirka ‘śrubowa, stasowana 

do nioszania c ia ł  sypkich w w iolk icłi pionowych zb i ornikach( silo3aćfct)

Urządz ona jo s t  ona. w -sposób następuj ący:' 

w środku zbiornika umieszczony jo s t  w n io- 

ruchonoj rurze cyrkułacyjnej wał pianowy 

z nawiniętą na liin 'wzdłuż l i n i i  śrubowej 

taśną tak, żo całość tworzy pionowy pod- 

nośnik śliaakowy.ii. Ńa walc, który otrzy­

muje ruc.li obrotowy aa pośre.Tnictwon koła 

zgbatu.jo C, os a-Iz ona je s t  w jórnoj jo  jo  

czv-ści pozioma tarcza B. Substancjo sypkie, 

któro nałoży zo sobą zmieszać,’ '..ostają s ię 

przez l e j  D na tarczo wirującą, albo jo lno- 

cześnio i  Wtedy p o i działaniem s i ł y  o.V 

środk /we j rozsypuj,i sio razom. wewnątrz 

zb i.rn ika , alb , p ■ k o le i i  wim dy r-zsypują 

s ię  w zbiorniku warstwoni* Dalsze uieszanie 

wykonuje. ślimak, podnosząc z -Ina zb i arnika, n a to ria ły  sypk..o i  zsy­

pując jo  w ;órnoj częśc i. Gdy mieszanie skończono, zbiornik można 

opróżnić przez wysunięcie zasuwy S, umieszczonej w lo lnej je jo  

części..

ii. aK ys. -K-> ■ jv.! io  s  z arit • 
śrubowa.

I_  11* _ Za^niat a rk i.

Za i i i  at ar k i służą- lo nioszania c ia ł  c ia s t owatycli i  plastyczny cli. 

Ciało- to  stawiają bardzo w ie lk i opór przy mieszaniu i  wynajają s to ­

sowani '• większy-eh s i ł  i  wskutek toao mocno zbudowanych urzą .zeń, 

da rysunku 49 przedstawi ar:; je s t  ) zioną zajniat..Tka łapówa 

służąca io .nawilżania i  .ieszania roz.lr./bnionoj •„ l in y  w Cegielniach



i  w innych fabrykach curnnicznych*Składa si^ ona . z cylindra' o
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iłys.4’9* Zau.niat?.rka-, zanlcnięt:- do g lin y*

średnicy .,'L 300 do 60-. mm, który w jednym końcu posiada g r  iz ie l  

do zas ilan ia  A, w Iru im zaś wyl.,t stożk -*iy B. Wewnątrz cylindra 

•znaj-dują s io  łapy żeliwne C, któro osadzano są na walo poziomy:.!, 

przecho.Izącym przez całą dłuLość cylindra, aż do stojaka oporowego
«•

D, znaj lującogo s ię  za -nin. Łapy zagni:-.tarki, będąc z geometrycz­

nego punlcbu' widzenia częściami powierzchni śrubowej, ustawiono są 

w .tak i sposób, że tworzą poprzerywany ślimakW Za wylotom na prze-' 

dłużonym walo znaj luj o s ię  'odpowiedni przyrząd do krajan ia wytło- 

czonej g lin y . Może to być nóż stalowy, jak na rysunku 49, zwany 

strychulceh albo kabłąk stalowy z naciągniętym druton.

Gdy za. .niatarka, napędzana za pośrednictwem k o ła :zębatego B, 

je s t  w ruchu, łapy mieszają g linę i  równocześnie popychają ją  na­

przód w k ij runku wylotu, gdzie pokrajana strychulcor spada 

w celu dalszej przeróbki na walce.

Zagaiatarki tego typu zużywają.dość lużo en erg ii, nu przykład 

zugniatarna przerabiająca g ling  na 2000 ceg ie ł na'godzinę zużywa 

około 20„KM*

Znucznie . mniej en erg ii zużywa zagui.vt.arka otwarta przedsta­

wiona na rys*50* Składa s ię  ona z koryta, wewnątrz którego znajdu­

je  sio wał z płaskim i łapami. W ścianach lc -ryta umocowane są łapy

nieruchomo, których zadaniem je s t  zapobiegać obracaniu s ię  g lin y
i „.iosz d l e ,  Konstrukcja t e j  zagniatarki je s t  bardzo prosta,W



a zużycie nocy mniejszo niż w zagniatarco poprzedn iej, g .yż wyn>

s i  d la na szyny zagniatającej g lin ę na 2000 ceg ie ł na goa.zinę t y l ­
ko 12 KM, przy czjsm ,-jlina. nie. .jbst'gorze j" przerobiona n iż w za- 
gniatarce poprzedniej.
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Rys. 50 ’ Zagniatarka otwarta do gliny.c

'• Na rysunku 51 przedstawiona je s t  p i >-

nowa’ zagniatarka śrubowa, stosowana w prze­

myśle ceramicznym* Łapy, a w łaściw ie ^skrzyd- 

ła  t e j  z g n ia ta rk i ustawiono są ;w tak i spo­

sób, żo ' tworzą z przerwani śrubą o zmien­

nym skoku, Wykonywano są ono z odlewu że­

liwnego lub stalowo-jo, Surowy m ateriał do­

prowadzany je s t  do m ieszaka przez .jórny 

otwór ‘A i  po wymieszaniu odchodzi przez 

otwór dolny B. Wał pionowy z osadzonymi na . 

;nim skrzydłami powinić.en obracać s ię  wolno, 

slbowieh m ateriał ciastowaty stawia .uży 

opór podczas mieszania wskutek .czego, przy

•n __ ci . prędkim ruchu obrotowym, powstawałybynys ę v , ;

bardzo w ie lk ie  s i ł y * ;• Napęd,, otrzymuje zagniatarka‘.ża pośro aiictwe-m 

przekładni pasowej oraz podwójnej przekładni, zębate j.

Na rysunlra >2. przedstawiona .jest schematycznie .zagniatarka 

Froyburgora stosowana w różnych gałęziach  przemysłu chemicznego 

do mieszania ci.ał plastycznych. Koryto t e j  zagniatarki składa się



z dwóch zrośniętych z sobą b liźn iaczych  koryt półcylindrycznych,

: / .w których -obracają się. w- k ie ­

runkach przeciwnych'dwie ó lip -  

. tyczne- tarc zo A (na rys ,52 w 
* !

‘ rzucie. na płaszczyznę piórową lo  

; wa ta r czaj pokazana je s t  w widoku.

, prawąd-zaś w p rzek ro ju ), ustawio­

ne pod kąton P de js i obrotu,

Ruch obrotowy otrzymuje jed - 

na z ta rcz  od s iln ika  lub poln i 

za pośrednictwem k ła  pas owogo B

i  przekazuje' go. drugiej tarczy

przy pomocy przokładui^zębatoj ,
* * : t • '
składającej- s ię  ;w małych maszy-.* i

• * 5
na di z jeddej a wr dużych z dwóch 

par (jak  na rysuidru 52 ) kół zęba­

tych. Cc ' :

I lo ś c i  o'-ret ów
Rys *5.2 o

Schemat z v m iatarki Froyburgera

są jednakowe, lecz  różn ię s ię  o<\ s ieb ie  o 20 lub 25/oć 

eliptycznych stosują czysto skrzydła o różnych kształtach

77

jcu tarcz n ie 

Zamiast tarcz

U  f

A.

Ryśo 5.3- Zagniat arka Frc ybur > r a ,



Na rysubku 53 pokazana je s t  ża^niatarka Eroyburjora w wy­

konaniu f i r i y  Wolier i  P floidc.ror ’;zo skrzydłani śrubowyni* Na walc 

A, napodzanyn przy ppnocy kół pasowych, osa '..zono są kółka zębato

3, któro zazębiają s ię  z kołani zębatyni C, obracającyni prawo 

skrzydło nicszająco* Ruch na Iowo skrzyIło  przunosi s ię  przy po­

mocy kół zębatych d” oraz Ef z których pierwszo są 'j$a,-zono na osi 

prawo.;o s k r z y  !.ła■niosz.n.jąco-jo jak i  koła zębato Q, .a- n .  io  unioo~ 

szoj  środaipy na os i s k r z y ła  Iowo {jo.- . - i

Za:;nio.tarki';Froybur,;ora pracują poriolyczn io '. -Koryta więk­

szych naszyta nożna po.'czas opróżniania wywracać obracając looko- 

ła  o s i A. (r y s ,53) przy ponocy Odpowiednio^ nochanizńu, nie oka­

zano; p  na rysunku 53a Koryta w tych za^niatarkach wykonywano są 

w ra2i'o potrzeby 0' 'podwójnych ścianach aby nożna było j-o 'noczoś4 

nic z n i o s z a n i o n  ogrzewać 3.ub ochładzać znajdujące s ię  w nich 

eubśt ano jo ,

GkTy m ateriały podlona jąco ■ znieśzaniu są bardzo c ią jliw ó  jak 

ńa Przykład prży przorobio kauc żuku‘dub wyrohie- nic których mas 

" -jdastycżriyćh (ć o l iu lo id ^  -ja la litu  i  -innych) są stosowano za- 

" .d iiatark i walcowop Zajn iatarki te Jo typu stosują- równio ż i  w- tyćh 

przypadkach,' ^Oy nałoży wymieszać drobno sproszkowane n fctoriały 

ż ' niewielką i lo ś c ią ’ o le ju  lub': z innyni .-ęstyni cieczam i, jak to 

sio 1'Lziejo W  fabrykach cżok o la iy j;d in ileun  oraz farb olejnych »•'

i ] altieć’ów«1 i/dXcc' w zagńiatarkach są wykoiaywańe z żeliw a, z -k i -  • 

n idhi naturalnych (piaskowca)’ lub ze ’ sztucznych: i  obracają’ się- 

z różną prędkością obwodową* Zamiatarka składa'-się z- Iwóch 

trzucb lub w ięcoj walców umieszczonych albo na jodnyn poziomie 

albo piętrowo. Przykład za-jniatarki wiulowalcowoj z walc oni u- 

•..leszczonyni jo  don nad dru-jin podany jos t na schematyczny:.! r y ­

sunku 5*1 *
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u' piekarniach do zagniatania c iasta  oraz w innych przodsi^  

biostwach stosowana je s t  z ag n i at arka ramieniowa, prz odstawiona 

schematycznie na r y s .55* , . .■

Rys.54•Zagniatarko 
Walcowa

Rys.,55- Zagiiiatarka piekarska

Hania t e j  zagniatarki poruszano jo s t  przy ponocy neclriniznu 

.korbowego, znajdującego s ię  wewnybrz stojaka B, w, tak i sposób,, że 

koni o c jogo opisuje w. przostrzen i w kierunku, przeciwnym do bio^m 

wskazówki zegara płaską, krzywą oznaczoną' 'ńa" rysunku 55 l in ią  prze 

rywaną. Jednocześnie z ruchon tanienia obraca s ię  dookoła osi pio 

nowej kocio ł z c iaśten , po pewnym czas ie , gdy wskutek Lziałania 

gniotącego i  rozciągającego ,ran ien ias, połączonego z ruchon obrotj 

wyn k o tła , c iasto  je s t  .dostatecznie dobrze wyrobione, k oc io ł, 

umieszczony na wózku G, jo s t usuwany z pod nioszadła, a na jogo

miejsce wprowadzony inny, Przy pońocy wigc jednej maszyny nożna
-  f

wymiesić c iasto  w w ielu kotłach* . •

^ 21%
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