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8 1. Wiadonosci wstepne.

Zadudnienie racjonalne,p transportowania réznego ro-
dzaju naterjatow, .jak wgwnatrz budynkéw fabrycznych, tak row-
niez ponigdzy nir.ii or,az na.catyn teranie fabrycznyn, jest tale
wazno, .dla niektérych ,.atozi przei.ystu clioniczne ;0, ze od u io~
je'tne 0 je o rozwiqaemtia’\*zalezy wioksea lub nniejsza wdaj-
nos¢ proceséw wytwoérczych i rentownos$¢ przedsiebiorstwa.

Wybdér odpowiedniego urzadzenia do. transportowania rdézno-
0 rodzaju surowcow, potHabrykatow, produkté’.. i odpadkéw od
jedne; o budynku, fabrycznego <o dru; ie™-o0, od jednej na”zyny do
dru iej lub od jednego aparatu reakcyjnego do drugiego zalezy
mxraedo. w>ey”tkin od. rodzaju urzadzen fabrycznycli, a poza tyn
od. thib&bi innych, czynnikéw. Miedzy inny: i zalezy', rowniez od
ilosci przenoszonych materiatéw,' od.wielkosS'ci' poszcze ¢lrych
kawatkéw, od odlegtosci na ktora trzeba trans- ortowac, od
kierunku przenoszenia C pozi"; y, pochyty lub pionowy), 4d sta-
nu skupienia nateriatow truns.porto\xin$jrchpraz w wielu wywr'J: \ch

od specjalnych i.iejsco;.ych warunkow*-

Pizy wyborze urzgadzen transportowych trzeba pariotao

z¢ powinny byc'ono zharnonii zowahe w swoin dziataniu i w swej
wielkosci z innyri urzadzeniani fabryczny::l. Trzcin bra¢ réw-

niez, pod-uwape sposoby tadowania i wyladowywaniu przenoszo- -
nych nateriatow oraz czas potrzebny- jak na to czynnosci tak
I na. surl transport.

Do przesytania cieczy stosujg sie zwykle przewody rurowe

przy czyn do przettaczania ciecz-; z nizszego poziomu nha wyzszy



stosowane sg pompy ttokowe, odsrolkowe i inne lub (rzadziej)
przettaczarka raontejus. Przesytanie cieczy z gornego poziomu
na dolny nie wymaca stosowania pomp i oc>ywal sie w przewodach
rurowych pod wplywem wilasnego ciezaru.

Gazy.sa przesytane réwniez przewodami rurowym. przy pomo-
cy ttoczenia .lub ssania, Do tych celéw stuzg sprezarki, wentyla-
tory, dmuchawy, pompy.gazowe, ekshaustory i inzektory*

Urzadzenia do transportowania ciat statych sg wiecej roz-
noroine. Poza wozkami, taczkaj.ii, kolejkami wazkotorowymi i i -
nowymi, stosowane sg przenosniki tasmowe, grab&owo* kubetkowe,
Slimakowe. wahliwe, hydrauliczne i pnouiuatyczne. Kolejkami
wazkotorowymi, taczkami i wodzka:..i w kursie maszynoznawstwa
chemicznego zajmowacC sie nie bedziemy, n:vto::iast"rozpatrzymy

wyszczegolnione poprzednio przenos$niki.
r

8 2. Przenosniki tasmowe,,

Przenosniki tasmowo sg najstarszymi i .zi$ jeszcze naj-
chetniej uzywanymi urzadzeniami do transportu, S3ag‘.onoestoso-
wane do przenoszenia VT/ kierunku poziomym na. nagtosc¢ od kil-
ku do 150 mroéznogo ro.lzaju materiatow sypkich lub oddzielnych
przodniotéw, ustawionych ha tasmieo Mozna je stosowacC rowniez
elo .przenoszenia i w kierunku, pochylym, ale poi katem nire wiek-
szym niz 20-F

Gtownymi czesciami skt .ulowmi przenosnikow tasmowych sg -
taSma, bez konca i dwa poziomo bebny, przez ktdéro -jest ona prze-
rzucona. (rys.l)* Beben A otrzymuje nape-1 za posro 'mictwem
kota pas aZego lub zebatego " , umieszczonego na wspoln/m z nim

wale. Drugi b .bon C posiada urzglzunio .0 naciggania tasayc



Kierunek obrotu bebnéw i ruchu tasmy jest taki, zc materiat,
przenoszony przesuwa'sie w kierunku bebna otrzymujgcegoma-
ped® Azeby tasma .pod ciezarem przenoszonych materiatow- i\ie,
zwisata, opiera sie ona na szeregu rolek D, ustawionych
gesciiej pod gbérng obcigzong jej czesScig, Oprécn rolek pod-
trzymujacych, sg stosowane przy diugich tasmach rolki prowa-
dzgce, umieszczane po obu stronach tasmy na osiach pionowych.
Zadaniem ich jest uniemozliwienie zsuwania sie tasmy na boki.
Czasami rolki ustawiane bywajg w taki sposob, ze tasma tworzy
rynne, (rys.2). Tego rodzaju transportery stosowane sg przy
przy duzych'wydajnosc¢iach* Ksztatt rynny mozna oczywiscie na-
dac¢ tasmie tylko w pewnych odlegtosciach od \ebnow.

Azeby nie byto poSlizga
pomiedzy bebnem napedzajgcym
I tasmg, powinna ona by¢ zaw- = ---—-- i R
szo dobrze naciggnieta, co '
mozna osiggnac¢ tylko wtedy Kys,20 Tasma korytkowa.



4 .
gdy transporter posiada odpowiednie rzgdzenie, przy penocy
ktorego nozna kompensowaC zmiany jej diugosci, wywotane wa-
haniami temperatury i wilgotnosciag powietrza:,

Tasma, w transporterae przedstawionym na rys'*,i .naprezona
jest przez ciezar G odciggajgcy wozki -F? .na-ktérych* umiesz-
czone sg tozyska "bebna E,

Ha rys.5 przedstawiony jest naprezacz innej konstrukciji,
w ktorej tozyska A bebna jatlowego umieszczone sg. w prowadni-
cach B i1 mogg by¢ przesuwano przy pomocy Sruby & V?adg togo

i naprezacza w poréwnaniu z pop-
' rzednim jest trudnos¢ uzyskania
przy pomocy Sruby takiej sity na-

L ciggajace;! tasme, ktéraby nie byta

J ani ,ZL% duza ani za matg0 Zbyt du-
' za sita ujemnie wplywa na diugo-
ﬁys,.I.s.Naprgzacz ér’ubol/vy« vo.ecznosc tasry 6 zd maila zas$ zlo
tadme nacigga* .Zaletg népreiacza powyzszego jest prosta i zwar-
ta., nic wymagajaca duzo miejscaf konstrukcja®
Urzgadzenie do naciggania tasmy pokazane na'rys#- polo .a
na tym, ze tasma jest przerzucona przez specjalny beben, ktory
obcigzony odpowiednim ciezarem,
wywotuje naciag* Wyginanie sie tas-

*

U\ k m, 3. N
my na rolkach A i B w kierunku
X\vil przeciwnym niz na bebnach szkod-
liwie- wptywa na r'oo wytrzymatosco
tadowanie materiatu na tasme
moze zachodzi¢ w kazdym miejscu
przenosnika i odbywa sie przy po-

-Rys*4. Naprezacz cie zarowy* mocy leja zasilajgcego’, pochyto-

«
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nogo w kierunku ruchu tasny pod, takin katen, eazeby skiladowa
poziomi predkosci nateriatu zsuwajgcego Sie. z-leja, jak z rowni

pochytej, byta réwna predkosci tasmy* o o
wytadowywanie nateriatu przenos$zonego noze zachodzi¢ jak

w koncu tasny tek réwniez i -.w.kazdym einayn'niej'sScu, W pierw-

szyn prz;7paCiku zadnych przyrzgdéw'do wyladowywania nie potrze-

ba, gdyz materiat sam spadla z tasny, -wdrugim zas sg stosoy/a-
Nno specjalne do tego celu urzgdzenia*

Najprostszym urzg lzeniem .do /wyladowywania nateriatu w
potrzebnym miejscu jest.zgartywacz w postaci listwy drewnia-
nej lub net dowej L wustawionej ,wpoprzek .tasny (na rys.l
listwa’ L 'pokazana jest linig przerywaag). Listwa ta zatray-
nuje m zrzuca nateriat przenoszony przez transporter.

Przenosniki taSmowe uzywane bywaja w wiolu gateziach
przenystu chemicznego, miedzy inaymi w cukrowniach do przono-
szenia krajanki bL;raczanej na baterie, dyfuzyjna, -w fabryk ch

celulozy do przenoszenia wiorek,, z rebakéw, .w suszarniach tas—
nowych itd, i . - . i

Tasnjy &g '.iAjfonano z Kilku w,ucstw tkaniny bawetnianej lub
konopnej przesyconych, jak pasy Ballata, nasg fguQowg> Jozceli
nateriat transportowany posiada temperature kilkudziesieciu
lub wyzej stopni, sg stosowane tasny z gesto tkanej Siatki z
drutow stalowych albo z ptaskich ptytek stotowych, zachodza-
¢ych jedna na druga. Plytki tp umocowane.sg do tancuchéw, na-
pedzanych prze z\ ko+a’iahcuchowu.za‘miast hobnow.

Wyniary przenosnikow tasnowych wahajg sie w duzych grani-
cach szeroko$¢ od 200 do 1,500 un, Srednica bebnéw od 800 do
1*200 nm predkos¢ zas od 1 do 2,5 n/sek*
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'Wydajnos¢ przenosnika tasnowogo zalezy od jego pre(HosSci
eoraz od szerokosci tasmy i grubosci warstwy materiatu na niej.
Jak wykazywaty obserwacje i badania grubos¢ warstwy materiatu
na tasmie nie jest w roznych jej miejscach jednakowa. Po S$rod-
ku warstwa materiatu jest najgrubsza, blizej brzegbw zas$ cien-
sza. Przy spokojnym, biegu i réwnomiernym tadowaniu Srednia gru-
bos¢' warstwy materiatu na tasmie wynosi okoto 5% jej s.zerokjo-
cic Materiat przenoszony zajmujo nie catg powierzchnie tasmy
(przy br'zogach materiatu nie ma), lecz tylko okoto 0,9 jej sze-
rokosci.

Uwzgledniajgc powyzsze mozemy obliczy¢ wydajnos¢ trans-
portera taSmowego w sposOb nastepujacy

09 B . 0,05 B. c . 5600 = 162 B~.C n3/godz. =

i - COV
lub idowo g = 162 B ¢ . X ton/godz.
glzie B - szeroko$¢ tasmy
¢ - predkos¢ jej w m/sek
X - ciezar 1 m materiatu w tonach.
Moc dostarczana przez silnik zuzywa sie w transporteracb
tasmowych w spos6b nastepujacy:
1) ha nadanie energii' kKinetycznej materiatom przenoszonym,
2) na pokonanie tarcia w'rolkach podtrzymujgcych i w tozys-
kach bebnow,
3) na naped urzadzen pomocniczych, przeznaczonych do réwno-
miernego tadowania i roztadowywania przenos$nika,.
*l9 w transporterach pochytych na podnoszenie materiatu trans-
portowanego na wysokos¢ h =i . 7effs Cj 5 gdzie i jest dtu-
gosci?, podnosnika, a Ci jest katem nachylenia jego do po-

ziomu.



5) na nadanie podczas puszczania w ruch energii kinetycznej
tasmie i ionym'ruchomym czesciom. przenosnika,
DoktaOne obliczenie. powyzszych pozycji z powodu braku wielu
danydi nie jest mozliwe* Konstruktorzy w fabrykach, budujgcych
przenosniki tasmowe opierajg sie na danych zebranych przez po-
szczegoOlne fimyo Wkazdym badz razie zuzycie mocy w transpor-
terach tasmowych .jest mniejsze niz w przenosnikach innych ty-
pow i wynosi od 1/500 do 1/3B00 konia" mechanicznego na 1 tone
materiatu przeniesionego na godzine na odlegtosS¢ 1 m.
Transportery taSmowe przy matych kosztach utrzymania™nie
wymacajg duzej obstugi pracujg bez hatasu, nie uszkadzajg me
teriatow przenoszonych, sg stosunkowo proste’, daja moznosc
otrzymania duzych wydajnosci, zuzywajg' mato mocy i dlatego

znalazty, szerokie zastosowanie'w roznych gateziach przonystu*

8 'Przenos$nikipgr abkowo

Przenosniki grabkpv/e przedstawione schematycznie na ry-
sunkach 5 i 6 urzgdzone jg w sposéb nastepujacy.. Przez dwa
kota '(rys,.*d roboezu A otrzymujgce-naped i-jatowe B, po-
siadajagc© urzadzenie do naciggania, przerzucone sa tancuchy
lub liny, do kborych w jednakowych odlegtosSciach przymocowa-
ne sg listwy zelazno lub drewniane, tak zwane grabie, V¥ cza-

sie pijacy poruszaj ; sie one wewnatrz dtugiej rynny w kierunku



kota roboczego A, ciggnione przez liny lub tancuchy. Podczas

IR—m  —efr—

Rys»6 0 Przeno$nile grabkowy,*

togo ruchu zagarniajg onoematerial doprowadzany do przenos-
nika w jednym jogo koncu przez lej zasilajacy G i przesuwa-
ja go wzdtuz lijynny do drugiego konca, gdzie nastepuje wytado-
wanie przez otwor w dnie rynny i lej D,

Wytadowa¢, materiat z przenosnika grabkowego mozna w kaz-
((:l)ym iego "Ac.jscu przez otwor w Inie'rynny, zamknigty zasuwa,
gcly nie zachodzi potrzeba wyladowywania w tym punkcie.. Jezeli
otwor powyzszy przyktyty jest tylko na czesci szerokosci rynny
pozostata zas czesSC jego jest otwarta, wyladowuje sie w tym
miejscu tylko gze,éé materiatuT reszta za$ moze by¢ wyladowang
w podobny sposdb w innych punktach przenosnika# Wten sposob
w transporterach grabkowych mozna wytadowywa¢ materiat jednocze
nie w Kilku miejscach.,

Na rys*6 podany jest transporter grabkowy, zainstalowa-
ny w,jednej z polskich cukrowni, w ktorym grabie posiadajg
ksztatt tarcz, przymocowanych do liny, przuchoZ.gcej przez ich
Srodek* Isoia 3.inowe w tym lirzenosniku dostosowane sg do prze-
puszczania grabi i w tym celu posiadajg odpowiednie wyciecia.

Transporter grabkowy przedstawiony w przekroju poprzecz-
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nym 2t rys,7 - skiada sie z drewnianej rynny A, grabi B w
postaci drewnianych listewek, przyczepionych dolnym swya kan-
ton do tancucha lub liny, prowadnic C |1 drewnianego ruszto-
wania D, Przymocowanie listewek

od dotu wpltywa dodatnio na obcig-

ienig[igﬁ*cvcha ciggnacego, ale o -

noraza go na zanieczyszczenia# W

wypadku., gdy nalezy unikac zet-

kniecia sio tancucha z przenos$zo-

nya materiatem, mozna rynne A u-

niosci¢ pod prowadnicami C, wtedy

tancuch bedzie biegt nad. materia-

tom w ryn-iie, Rys, 7. Trangj orter grabkjwy
Zz drzewa,
"Doskonalszy pod wzgledem konstrukcyjnym i lepszy w dzia-

taniu, ale drozszy .jest transporter przedstawiony na rys.8,
"wykonany zo stali# Grabie B
nie dotykajg w tym transporte-
rze' scian rymy A .lecz .opie-
rajg sie przy pomocy rolek, -li
na prowadnicach C, wskutek
Czego opory tarcia sg w nim
mniejszo niz w innych, trans-
:oorterach grabkowych. Druga
dobrg strong tego przenosnika,
jest przymocowanie grabi nic

do jednego' lecz do dwoch tancu -

chow, znajdujgcych sie. po obu Rys.8, Transporter grabkowy

stronach Grabi i przyczepionych ' Srabkaui na rolkach



do pretow, stanowigcych osie rolek,- Daje:.to moznos¢ przeno-
szenia ciezszych' natoriatow -niz w transportorach z jednym
tanncuchom,.

Grabic jak poprzednio byto podane., sg przymocowywano
zwykle .do tancuchow i lin O =

tancuchy-', ,s3 drogie i. ciezkie, natomiast nato sie wydtu-
zajg i tatwo jo naprawiac, gdy--ulegng rozerwaniu. Liny sg
tanszo, nnicj sie zuzywajg albowiem nie posiadajg potaczen
zawiasowych, jak tancuchy9'nie zagrazaja niespodziewanym ro-
zerwaniem, gdyz niejsoa uszkodzone, w ktorych lina noze sie
rozerwaé tatwo wykry¢ podczas periodycznego/' przeglgdania,
trudno jo jednak naptawiacC, Mechanizm poruszajgcy przenosnik
przy Iinac;I jost wiecej skomplikowany niz przy tancuchach*
Liny czes$ciej niz tancuchy sga stosowano do transporterow bar-
dzo dtugich, rzadziej za$ do krotkieho

Do naciggania tancuchow i lin w przenosnikach grabkowych

sto,so‘_\lzvano sg przoWaznie naprezacze Srubowe,. przedstawiono Ina
[ J

[ysP3n «. . -

Przenos$niki grabkowo sg prostsze i tansze od tasmowych,
*wymagaja jo Inok czestych remontdéw, zuzywajg znacznie wiecej
‘energii do wykonania tej samej pracy niz taSmowe m dlatego sag
stoSowano zamiast tadsmowych przy pracy periodycznej z wiekszy-
mi pi*zerwami .J przenoszenia stosunkowo lekkich materiatow na
niewielkiemdlegtosciO Mozno, je stosowaé do transportowania
nie tylko w Kierunku poziomym, filo'rowniez -i pochyltym pod-
katem do poziomu, dochodzacy; do 40°,'

Predkos¢ transporterow gr/.bkowych jest mniejsza niz tas4

nowych i wcha sie od 0,25 do 0,75 fi/sek, odlegtoS¢ pomiedzy
grabkaii wynosi od 400 do 600 mu, wymiary zas$ grabek od
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100 x 250 nro do 250 x 600 nn , Objetos¢ natcriatu, ktoérag
zagarniajg w pozionyn transportorzo grabkowyu jedlic grabie,
zalezy od ich wyrliarow i wynosi jak wida¢ z tabelki od

8 do 60© litrow.

itfyniary grabi 100 x 250 100 x 300 125 x 500 125 x $75
w nn

Objetos¢ nator, 1
w litrach 8 10,5 13 c

itfynary grabi
w nn2 150 x 450 200 x 450 200 x 500 200x600 250x600

Objetos$¢ rato:;-,
w litrach 23 ©T35 40 50 60

Dla transportcl?6w- pochytych liczby powyzsz-e nalezy ponno
zy¢ przy hachyloniu do. pozionm po£ kation (X = 20° przez 0,75,
frzy : CC= 30° przoz 0>55y a-przy ."a .prze.z 0,53.
"Opierajac' sie na powyzszych :danych wydajnos¢ jpozionogo
transportera grabkov?e™o nozna obliczy¢ -zo ;wzoru
8- v e v /6\5 . © i.ton/goaz

gdzie jest to objetos¢'natleriatu-zagariiiaiia przez j..edno
/
grabki " ’ .
(¢ ='ciezar 1 materiatu w tonach
c - predkos¢ transportera w.n/sok
° » _ ¢ % »V
a - :diogZbsc"poniedzy £rabiaui, "\ * 1i

Zuzycie Liocy W pi?zeno&nikach grabkowych j~sb przosa to
dwukrotnie 'wiekszo niz -w ttfSi-ibwych i waha sig) w granicach od
1/120 KM do i/250 'IGM na -lito:.:~ 'i-mteriotu przeniesionego na

godzine 'ha odlegtos¢ 1 n—> ;.



QJrruisportery tasnowe ppdnoss g .:atori".+ do gory- .pod katen
najwyzej lo 20° do pezionu, grabkowu pod katon 40°, przenos-
niki za$ kubetkowe, stosowane sg do przenoszenia nateriatow
w kdorunku pionowyr.if pochytyn pod dowolnyu kagten oraz w kio-
runlcu pozionyri lub nioszanyn. Podnosniki kubetkowe, ktéro
podnoszg nateriat do gory, noszg nazwe elewatoréow, te zas
ktoro przenoszga nateriat w kierunku pozionyn, uicoo pochytyn,

lub mieszanym nazywane bywajg konwojerami,

Na rys,9 podany jest' schonat
pionawego podnosnika kubetkowego*
Jak i poprzednie przenosniki, posia-
da ni .dwa bebny, przez ktore jest
przerzucona tasma bez konca z przy-
czopionymi do .uiej w je dndcowych
odstepach kubetkami, Gorny beben
eotrzymuje naped, dolny zas$ posiada
mechanizm do naciggruiia.- Zomiast
tasmy i bebnow w transporturack e

* kubetkowych znaczn
tasma uzywano bywajg tancuchy i ko-

Rys,9, ta tancuchowe, przy czyn w tranapor-
Podnodnik kubetkowy# terach catych i Srednicli kubetki sg

przy;;cow,.uic do ju.'niego, a w duzych do dwoch tancuchow,

Do p jdnosnikow kubotko\/y¢h -stosujg .albo zwykto tancuchy
k; .librow.no, t,j, posiadajgce ogniwa zupetnie jednakowych wy-
miarow,. alb.) tancuchy typu Galla przedstawi/ijne na rys, 10,

tancuchy zwykio sg tanszo natomiast z:.aiiojsz aj gv-znacznie
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sprawnos¢ podnosnika i dlatego sg
st >S0.wnno.w podnosnikach pracuj

cych z duzyni przerwani, Drozsze
tancuchy Galla stosuja natouiast

u,. LI przy podnosnikach wiekszych, Illuz- -

szych i-pracujgcych ciggle, gdyz
wzgledy iia oszczedno zuzycmo nocy

w tych przypadkach najg wiekszo.’
Rys' 10,

znaczonio niz oszczednos¢ no. kosz-'
tancuch Galla,

tadi tancuch”, Kola fancuchowo do
tancuchéw, zwyktych podane $a. na rys,11. a-do etanncuchow Galla
na rys,12, Kubetki przytgczano sg dc tancuchow za posrudaictw”™n
spocjalnychj-ogniw, ktore sg do kubetkow praynoeowywauo przy
'‘ponocy. nitowania lub spawania® K.Tztatt i wyniary luibotkéw pod-
nosnika. ;stosowrmogo do' podnoszenia burakéw w juhiej z cukr >/-

Nni podany- jost na rysunku 15, ..

- -[y
VAN -.-
W
-0
'Rys*ll,>;./

Rys, 12,

Koto tancuchéw®© Koto do tancucha Galla.

tadowanie odbywa sie na dotu przez luj' zasilajgcy (ry'3.9),
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Guzie kubetki nagarniajg nateriat i unoszg 'do gory. Wyladowy-
wanie nastepuje sapuczynnie 'lod dziatanion sity od$rodkowej.
Materiat wyrzucony z kubetkow trafia do rynny odbiorczej, a
. ..oproznione kubetki
odchodzg na doét. Ob-

cigzenia podnos;nk'.

-f<H-....... ~~
. V kubetkowego jak wi-
dziny jest jodnostr .>>
%C ne, gdyz tylko kubet-
Hys. A ki idace do gory >0
Kubetek. ' * ’ siadajg tadunek* W

przypadku zatrgynania podnosnika, nalezy zapobiec opadaniu na-
tadowanych. kubytkéw, do czego stuzg kota zapadkowe i zapadki
orvaz hnailce. 1
Kota zapadkowe (rys»14) apsiadaja zeby specjalnego ksztat-
tu i sg osadzono na tyn saoyn wale co i goérne kota tancuchowe,
zapadka za$, osadzona na nieruchonoj osi, dociskana jest de
kota zapadkowego przy ponocy sprezyny, Podczas ruchu podnos-
nika koto zapadkowe obraca sie w kierunku zgodnyn z bie;;ien
zegarka -(rys.14), przy czy,: zapadka Slizga sie po nin, zeska-
kujac z zebu na-zagb . Guly elewator jest z>
trzynaay, zapadka uniu...jzliwia ruch w kio-
runJcu odwrotnyn, o:ierajgc sie o najblizszy
zab kota zapadkowego
Kota tancuchowe i bebny zaklinowane
sa na watach* Goérny wat otrzyiuujo naped od

e rys,l4. silnika lub trunsu.isji za poerodnictwen

Zapadka. przokta<kii pasowej, zybatej lub Slinavowoj,



dolny za$ posiada*urzadzenie do naciggania tancucha lub tas-
my, przy:.czym najczesciej stosowane .;sg naprezacze Srubowe
przedstawione na r y S <

Podnos$niki kubetkowe w wiekszos$¢: przypadkéw posiadajg
ostone (pokazang na rys,9 linig’ przerywana) z*blachy zelaznej
lub z drzewa Wrc:—elu zabezpieczenia robotnikéw od nieszczesli-

wych wypadkow oraz- ze. wzgledu na rozsypywanie sie podnoszonych
materiatéw przy zbyt pelnym tadowaniu kubetkéw, =

Pochyte podnosniki kubetkowe stosujg sie rzadziej od pio-
nowych, albowiem przy jednakowej wysokos$ci podnoszenia sg diuz-
sze, posiadajg "wiecej kubetkdéw} zajmuja wiecej miejsca, kosztu-
ja drozej i maja mniejsza niz pionowe spr.awnoéé,» natomiast
wiekszy s.potczynnik napetinienia. Sg one stosowane do podnosze-
nia materiatow ptynnych i poéiptynnych oraz do wyczerpywania
ziemi lub™ innych ciat z kanatow, rzek i stawow (W wypadku gdy
chodzi o to, aby nie czerpa¢ wody sg .uzywane kubetki o dnie
dziurkowanym), Podnosniki kubetkowe pionowe, pochyte i poziome
stosuja poza tyni do podnoszenia i przenoszenia réznych materia-
tow sypkich jak zboze, -cukier, kartofle, buraki, wegiel, popioét

itd«
&

Predkos¢ poruszania, sie kubetkéw wynosi 6d'0,25 do
1,25 m/sek, wysokos¢ podnoszenia dochodzi do '50 m, wydajnos¢
transportera zalezy od wielkosci kubetkow, .cale tosci miedzy
nimi i predkosci tancucha. Pojemnosc¢'-kubetkéw waha sie w bar-
dzo duzych granicach od 0,25 litra dla jfia",/ch do 1(i litrow
dla bardzo ,duzzch'przenosnikow?2

Oznaczajgc przez V pojemosc ‘jednego kubetka w litrach,

przez a odlegtos¢ miedzy nimi wm, przez ¢ —predkosc
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Z
przenosnika, w m/sek, przez - ciezar wiasciwy w ton/or i
przez - objetosciowy wspoétczynnik napetnienia, bodziemy
mogli obliczy¢ wydajnos¢ wzoru,
Q= 3600~ X , ~tLa- e -?- =36 .? .V.J --"ton

d god?.
Wspotczynnik napetniania '? zalezy od wielkos$ci kawat-
kow materiatu transportowego i waha sie w granicach od 0,4-
do 1.
Zuzycie mocy w transporterach kubetkowych zalezy od tego
czy jest on pionowy czy pochyty, czy posiada tancuch zwykty
‘czy syst,Galla oraz .czy wykonany jest starannie.:” utrzymany
nalezycie* Zuzycie mocy w koniach mechanicznych obliczy¢é mozno

Ze Wwzoru

N=T . G« He, -$-22—- = 0,0037 74 . G. H KM
3600.7>

gdzie G jest to ilos¢ podnoszonego materiatu w ton/godz,

li - wysoko$¢ podnoszenia f ni, a Tj - sprawnos¢ podnosnika, wy-
noszgaca od 0,4 do 0,75» przy czym wieksze wartosci odnoszg sie
do podnos$nikow pionowych z tancuchami Galla, utrzymanych sta-
rannie 6 Obliczone z tego wzoru oraz stwierdzone w sposob do-
Swiadczalny zuzycie mocy wynosi od 1/100 do 1. 200 konia me-
chanicznego :na 1 tone materiatu podniesionego na godzine na
wysokos¢ 1 m, czyli jest od 2,5 do 3 razy wieksze niz w prze-

nosniku tasmowym,

8 Kota podnosneo

W cukrowniach i gorzelniach do podnoszeiSLa burakow i
kartofli- ze sptawialcéow na- ptdczki czr-sto sg stosowane kota

podnosnej posiadajgce znacznie wiekszg sprawnos¢ od., podnosi'i-
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kéw kubetkowycli i sSlimakowych, l;a rys.,15 przedstawione jest W
[V I i; H
-C3U -’
(N TTA2ZZZZZZES

Ryg,15r Koto podncsrie.
sposob schematyczny koto podnosne s;cosowane w cukrowniach.
Wieniec j d:° A, jJjak wida¢ na rysunku, przedstawia.sobg ryn-
ne Prostokatna,’, zwinietg w koto dnem na zewnagtrz. Rynna ta po-
siada przegrody, kt_c’)re dzielg wieniec no kilkadziesigt czesci,
zwanych czerpakamiI Wieniec przy pomocy tarczy B, wzmocnio-
nej 8 ramionami C, przymocowany .jest do- piasty D i osadzo-
ny na' wale spoczywajgcym w tozyskach« Wat otrzymuje naped od
silnika lub transmisji za posrednictwem kota- zebatego E i
przektadni zebatych i pasowych nie pokazanych na rysunku* Bu-
raki ze* sptawiaka F dostajg-sie na czerpaki wienca w dolnej
czesci kota i podczas ruchu jego w kierunku przeciwnym do bie-
gu wskazowki zegara sga podnoszone do gory i wyrzucane do ryn-
ny G skad spadajg do ptéczki, Buraki mogg by¢ podnoszone albo
razem r. wodg sptéwiakowg, albo Ve™ nlep:j wtedy dno rynny
(czerpakow) posiada otwory, przez ktore woda sptywa z koto.

Zaletg kot podnosbych jest ich duza sprawnos¢ i z tego

\ M) h
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powodu byty one stosowane przed wojna w trzydziestu cukrow-
niach polskich (na ogolng liczbe okoto siedemdziesieciu) po-
nimo szeregu wad, do ktérych mozna zaliczy¢ dosS¢ duza ceng i
matg wysokosC¢ podnoszenia (najwieksze z két podnosnych w
Polsce posiada Srednice zewnetrzng rowng 10 m, a wysokos¢ pod-
noszenia okoto 9 m).

Wymiary ko6t podnosnych sg nastepujgces Srednica od 4 do
10 m, szeroko$¢ od 3G do 800 mu,gtebokos¢ radialna czerpakéw
od 25° do 50C mm predkos¢ zas obwodowa od 0,7 do 1,6 m/sek.

Oznaczajgc przez c - predkos¢ obwodowg kota w m/sek,
przez a - szerokos¢ kota wm, przez b - jego gtebokoSC ra-
dialng wm, oraz przez M - ciezar wilasciwy materiatu podno-
szonego w ton/m-~, mozna obliczy¢ wydajnos.5 kota podnosnego ze
wzoru

G= 72”0 .JP , aTb>c. ton/godz.

gdzie 9 objetosciowy spoétczynnik napetnienia, zalezy od ro
eizaju materiatu podnoszone.o i wynoszacy od 0, 3 do 0,75.
Zuzycie mocy wynosi

V1000 5 n . H=0,0037T . H KM
75 3600

dzie H jest to wysoko$¢ podnoszenia, a T sprawnos¢ pod-
llngnika wynoszaca od 0,5 do 0,8.

Dawniej kota podnosne byty stosowane do czerpania i pod-
noszjnia na wyzszy poziom wody, Obecnie w Polsce do tego celu

két podnosnych nie stosujg.

8 6. Kolebki viszac e ,-

Kolejki wiszagce sga stosowane w niektérych gateziach prze-

mystu chemicznego do transportowania materiatéw sypkich jak
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glina, piasek, zwir, rudy, wegiel, a w przemyslo ceramicznym
rowniez do przenoszenia wyrobéw surowych i wypalonych' jak 30-

gta, dachowki, burdysy' i dreny. Mozna je podzieli¢ na kolejki
- 5 \ =

szynowe i I(OIejki Iinowe..
ciszgce kolejki szynowe budowane "sg gtéwnie wewnagtrz bu-
dylilcow fabrycznych i skitadow, na zewnatrz zas$ tylko wtedy, gdy
trzeba potaczyéme Sobg kolejki w sasiednich budynkach lub
przedtuzy¢ na'teren fabryczny 'wewnetrzng linie kolejJd:i. Czyny
kolejki eopierajg.--sio na specjalnych wieszakach, przymocowanych
do belek stropowych budynkéw lub na wspornikach i konsolach
przymocowanych do kolumn i stupdéw, gdy' kolejka biegnie poza
budynkiem. Odlegtos¢ pomiedzy miejscami podparcia szyn zwykle
nie przekracza 4-m, wysokos¢ zas zawieszenia, ze wzgledu na
mozno$¢ swobodnego ‘poruszania sie pod torem nie po;:inna byc¢
mniejsza od 2. m- Mak-0 szyny uzywano bywaja belki dwuteowo i
ceowe" matych .wymiaréw, katowniki lub szyny.0 specjalnym profil
la, przedstawione''ng rys.16. Szyny ,o- profilu zwyklym-, st.oscwa-

] ne normalnie do kol,jek waskotorowych nie sa,

f :jeiko,%/byt ciezkie i drcgie’, uzywane w kolejkach
wiszgcych. -

,C . Tor szynowej kolejki wiszacej jest zawsze
pojedynczy. Przy napedzie recznym jest on

i/o poziomy, lub wyjatkowo stabo nachylonyl,
przy czym pochyto$¢ nie przekracza 1>. W
przypadku stosowania napedu mechanicznego,

Rys.16. nachylenie toru moze by¢ wieksze, wrazie

potrzeby tor mozna zakrzywié¢, promien krzywizny jednak powi ion

wynosi¢ od 3 do 2 mi tylko wyjatthwo mnza dochodzi¢ do 1,5>.
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rozga’:ezietnie toru osigga, sie, .jJak na kolejkach naziemnych}.
przy pomocy weksli lub tarcz obrotowych.

Wozek koOIejki wiszgcej przedstawia co>g kocz przyczepiony
przegubowo do nadwozia, ktdre porusza sie na koétkach po torze,
jak to wida¢ na rysunkach 17,18,19,20. Nadwozie posiada jedno

(rys.17) dwa (rys,18 i 19) lub wiecej (rys.20) koétek stalowych.

na .obwodzie ktorych sa gtebokie wyztobienia o profilu dostoso-
wanyn do ksztattu sz ,n. brednica két waha sie w granicach od

120 do nu'9 szerokos¢ zas od $0 do 11C nd.. .PojemnosCc woézkow
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wynosiod dr ~00 kg przy napedzie recznym i dochodzi do
1( 00 leg przy napadzie mechanicznym, Przesuwanie roczne odbywa
sie w ten sprtséb, ze /7™ol™M-nil: popycha wiszacy przed nim wozek.,
ktory wskutek togo, toczy sie po szynach. Srednia predko$é¢ wozj
kow w tym przypadku, wynosi okoto 0,5 .di/sek. Przy napedzie zas
mechanicznym moze ona, w razie potrzeby, dochodzi¢ do 3 n/sek.
Wézki w kolejkach poruszanych mechanicznie przymocowane sg dn
tancucha bez konca (jak ma rys.17 i 18), ktor;,- przerzucony jest
przez krazki tancuchowe, podobne do przedstawionego na rys.9»
lecz duzej sredmcyKrazki te, obrabajgc sie w ptaszczyznie-
o”ziomej, poruszajg tancuch, ciggnacy wozki. Zamiast napedu
tancuchowego stosowany bywa czasami przy krotkich kolejkach i
matych wozkach naped linowy..

'Ba rysunkach 17 i 18 pokazane sg wiszace kolejki szynowe
stosowane w przemysl; ceramicznym do przenoszenia cegty, dachéw-
ki i innych wyrobow* Wozki tych kolejek, dostosowane do wyrobdow
ceramicznych,” sg w ciggtym ruchu. Ladowanie i wytadowywanie od-
bywa'sie recznie, bez zatrzymywania kolejki, to tez predkosC jej
nie jest zbyt wielka. Biegnie ona od pras, gdzie formujg sie
wyroby surowe, do,suszarni i piecow, przechodzi przez skilady
1 wraca do pras. Droga, ktorag kolejka odbywa, zakrzywia sie za-
leznie -od warunkéw lokalnych, wzhosi sio i opada. Przy wyzna-
czaniu trasy kolejki trzeba mies na wzgledzie, aby wyroby, nie
odbywaty niepotrzebnie dtugiej drogi.

Kolejka przedstawiona na rys.18, ktorej woézki poruszajg
sie na dwoch kotkach po torze skiladajgcym cie z dwoéch katowni-
kow jos.t praktyczniejsza, chociaz drozsza, niz kolejka biegnaca

po torze o jednej szynie (rys.l17), gdyz zdarza sie czasem, ze
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wozki kolejki jednoszynowej (rys.17) Wyp 'dajg r- zakretach z
szyn, szczcgollllc/yplom en ;alzrzyv iema ooru 3es ; naiy, a
predkos¢ duza. Powstajg prx.ez to przerwy V, ruchu.

Do transportowania materiatow na dalsze- odlegtosci, gdy
zachodzg trudnosci terenowe, jak rzeki, gosciniec, koleje, wa-
wozy itp ., Stosowane sg wiszgce kolejki linowe, ktére majg jesz-
cze i te zalete, ze nie zalezg ani od terenu, ani od warunkow
\tnosferycznych i sa tar’;[sze. od kolejek szynowych.’ )

5 -Kolejki linowo noga byc¢ jedno lub dwu linowe. Kolejka
jednolinowa posiada line bez konca przerzucong przez dwa, obra-
cajace sie w ptaszczyznie poziomej, kota linowe, z ktorych jedno
potaczone jest z urzadzeniem do naciggania, a drugie, przy po-
nocy przektadni zebatej lub pasowej, z silnikiem poruszajgcym *
calg kolejke, lina, do ktdorej przyczepione sa przy pomocy od-
powiednich' sprzegaczy wozki, biegnie, podtrzymywana przez tatwo
obracajgce sio krazki (bloki) linowe. Umieszczone Sg one na
specjalnych wspornicach (stupach lub wiezach), w"kanarych w
postaci kratownicy przestrzennej i usta ionyGh w jednakowej od-
legtosSci od siebie, wynoszqcej\ od 5 do 75. m

Jezeli istniejg odpowiednie warunki terenowe, mozna zao-
szczedzi¢ prace silnil\<a, wykorzystujac ciezar napetnionych woz-
kow, zmuszajac je’agdgﬁ biegnf%— z gory na dot, d/; ciggniecia proz-
nych wozkow do gory#

wydajnos¢ jednolinowej kalejki nic jest wielka i z tego
powodu' do transportu wiekszych mas materiatu stosowane sg'zaz-
wyczaj kolejki o dwu linach, z ktérych jedna, wiekszej Srednicy,
tak zwana torowa, petni role szyny, po ktorej -iocza sio wozki,

a druga ciensza jest ling ciggnaca.



- 23 - nJ

Jeden koniec ?..iny torowej umocowany jest nieruchomo, dru-
gi zas, w celu wywotanio silnego nociggu, przerzucony jest
przez krazki kierujgce i obcigzony odpowiednio duzym ciezar.;].,
ktéry utrzymuje w ten sposob line stale w napieciu. Zwykle sg
dwie liny torowe, ktore tworzg po obu stronach wspornic (stu-
pow, wiez) dwa rownolegte tory, pierwszy do jazdy w jednym
kierunku* drugi do jazdy powrotnej. <*pie aja sio one, podob-
nie jak lina w kolejce jednolinowej, na krazkach luzno usadzo-
nych na osi i umieszczonych na wspornicach lub wiezach, (stu-
pach) wykonanych najczesciej w postaci kratownic przestrzen-
nycli.

Lina ciggnaca jest podobna do liny kolejki jednolinowej i
umocowana jest na wspornikach w sposob analogiczny, cata jednak
konstrukcja umocowania jest lzejsza, a sana lina ciensza, kocha-
niziii poruszajacy ja jest identyczny z mechanizmem napadowym w
kolejce jednolinowej. Biegnie ona pod lub nod ling torowa i
ciggnie wozki przyczepione do niej za pomocg odpowiednich
sprzegaczye Przyczepianie i odczepianie wozkow odbywa sio autom
matycznie no obu koncach kolejki. Tam kolejka linowa skor.ibino-
wana jest z wiszgcg kolejkg szynowy tok, ze wozki z liny tat-
Wo przechodza na szyny i moga by¢ rozprowadzane w dowodnych
kierunkach.

Wozki kolejek wiszgcych skrmtruowone sg w ten sposob, zo
Srodek ciezkosci, jak obcigzonego takimi pustego wozka, zawsze
lezy na ptaszczyznie pionowej, przechodzacej przez o$ znajdu-
jacej sie wyzej liny lub szyny, wskutek czego wozki utrzymujag
rownowage, trwatg.

Wobézek skiada sie z nadwozia, sprzegacza, ramy i skrzyni.

0w
1 , -« * * * K me r.*9HEX 't, .=
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Nadwozie posiada dwa lub cztery (rys 20) koétka"z giebokimi wy-
ztobieniami: na obwodziei aby wdzek przy przechyleniu sie nio

spadt z liny,. Rama potgczono/ jest z kotkami, wahadtowo tak, ‘ze

wozek utrzymuje sie pilonowo nawet przy najwiekszych p*;)chylroé—
ciach liny torowej (ryst20)., Sprzegacze stuza do umocowania e
wozkéw do liny ciggnacej.. NajczesSciej stosowano sg sprzegacze,
automatyczne. Ksztatt skrzyni moze Eyé B kazdym wypadku dosto-
sowany do rodzaju materiatu transportowanego, Pojemnos¢ zas
jej w czyhnych obecnie kolejkach wynosi od 200 do 1200 kg*
Wobzki kolejki linowej poruszaja sie z predkoscig od 1,5 do
225 m/sek, -

Wiszgce kolejki linowe sg jenym z najwiecej ekonomicznych
Srodkow transporttowych, gdyz prz,” wielkiej wydajnosci3 zuzywaja,
bardzo mato energii- Na zupeinie rownym na przyktad terenie
zuzycie mocy wynosi tylko oo OKH do 0,05 KM na 1 tone materia-
tu przeniesionego w przeciggu 1 godziny na odlegtos¢ 1 lem ,
czyli jest kilkadziesigt razy mn”ejszafniz w transporterach
tasmowych, Budowa jednak kolejek linowych jest droga i tym .
sie tlumaczy, ze stosowane sg one tylko w duzych przedsiobior-
stwach do iransportowar:lia z kopalni na fabryke wielici¢h; iV\I/e(:—ci:
tokieh surowcow jak, ruda, kamienie, zwir, piasek, glina i we-
gifel oraz do wynoszenia odpadkow z fabryki na hatdy« Wydajnosé
..colejek linowych waha 3ie. » granicach od 10 ton na godzine dla
matych do 100 t/h dla duiych kolejek’, dtugos¢ zas ich w zalez-

oci od potrzeb przedsiebiorstwa, wynosi od kilkuset metrow
do kilku lab nowet kilkunastu kc,

Ia - P
4



7. P~zon $niki sSlimakowe

Itzenos$niki sSlimakowe sg stosowano do t.consportowania: ma-
teriatow, n* niewielkio odlegtosci, zaréwno w kierunku, pozio-
mym jak i w Kierunku pochylym. Gléwnymi czeSciami skiadowymi
te30 przenosnika sa Slimak i rynna, w ktorej Slimak: siv obra-
ca. Slinek albo spirala Archimedesa jest to tasma nawinieta w
postaci linii Srubowej na wat (rys.21) do ktérego jest przymo-
cowa.no. albo przy pomocy spawania jak na.rys.21, albo przy po-

mocy ramion, jak na rjs.22.

Rys.21* przenosnik S$limakowy Rys.22. Tasmowy przenos$nik
Slimakowy.

V przenosnikach poziomych Slimak otrzymuje., ruch obrotowy
od silnika lub transmisji prz pomocy przektadni pasowej lub
rzadziej zebateje Mat ficl doprowadzany przez lej zasilajgcy
(rys.21) tworzy w rynnie jak gdyby nakretjte i przesuwa sio w
niej, gdy slimak sie* obraca. tadowanie materiatu-.do rynny noze
zachodzi¢ N dowolnym miejscu przenosnika wyladowanie zas w 1 3P
cu lub w dowolnym innym miejscu przez otwér w dnie rynny, za,
ny zasuwa.

Transporter Slimakowy, przedstawiony na rys.22, rdézni sie
od. poprzedniego tylko konstrukcjg Slimaka i stuzy do przesuwa-

nia ciat statych w rynnie wypetnionej cieczsa.
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K- ajnosS¢ transporteréw $l.-makowych- nozna obliczy¢ ze wzoru
2 7j 2 7.
V=p. - —1-"~~) . s . 60 . niy/ipdz.
4 4 .
gdzie D jest to Srednica zewnetrzna Slimaka w m.
d - Srednicajjatu. wn
s —skok sSlimaka'v; r. (
n - ilos¢ obrotéw Slin ka na minute
9 - objetosciowy wspotczynnik napetnienia wynoszacy od
0,33 lo 0,67.
Wzér -powyzszy dla przenosnika v, w ktorych Srednica watu d

1,5t mata. w poréwnaniu ze Srednicg D, nozna uprosci¢c w sposob

nastepujacys
2 o '
V =4 4 .S . 60" 11 n™'odz. ]
2
lub C=<f-—- — . s . 60 .nT~cn/godz.
4 1

gdzie )T jest ciezaiem 1 r/ materiatu pizenoszonego.

Zuzycie nocy w transporterach slina:-;'.-wych j 1 duzo, rlbo-
wiei- podczas przesuwania materiatu wzdiuz ryrrsy twzeba p<a;.oi ac
nie tylko opor tarcia poniadzy nin i rynna, ale rowniez por.ie-
tzy materiaten i Slimokic oraz ©pér taici.,,: wewnatrz przenoszo-
nego materiatu pomiedzy poszozcgoélnyni je .0 kr;:atkomi. Ir akty oz*-
nie zuzyci nocy wynosi od 1/100 élo 1/200 koni mechanicznycli na
1 tone materiatu przeniesionego w ciggu godziny na odlegtos¢ 1 r.

"/skutek ciggtego tarcia materiatu przenoszonego wytwarza .ie
duzo pytu, gdyz materiat Sciera sie. Azeby zabezpieczy¢ hale fa-
bryczne od kurzu, rynny w tycii wypadkach poi rywajg z ..ierzehu
blachg lub deskami.

W-przenosnikach pochytych kat nachyleni-? osi Slimaka do
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poziomu nic przekroczg zwykle 40™..Zalezy on od kata-nachyl nia
Iisn iiV Srubowej, od kagta,tarcia pomiedzy matoriaten. przenoszonym

i Slimakiem oraz od naturalnogo kata zsypu materiatu. Obserwujac
mprace pochytego transportera sSlimakowego rrnzeny zauwazy¢,=zo i:c
teriat podnoszony zsuwa sie czeSciowo z powierzchni Srubowej $Sli-
maka, wskutek czego, gdy dolne jogo zwoje zagarniajg'duze "iloSci
materiatu, napetnienie .gornych jest-coraz mniejsze. Z tego. po-
wodu Slimaki .pochyte sg zwykle krotkie i stuzg do podnoszenia
mat%ria’ru na stosunkowo niewielkie wysokosci, olim-ok w transpor-
terach pochytych otrzymuje naped zst posSrednictwem stozkowej prze-
ktadni zebatej, umieszczonej w gérnym j. j konnicu. Dolny koniec¢ J
watu Slimaka pochytego opiera sie o tozysko sztorcowe, przyjmu-
jace na,siebie parcie poogiowe, ktore.mwystepuje WkaZdyrD przenos-
nilcu élimakowym I skierowane jest w kierunku przeciwnym.co rac.’iu

.*' .*
przesuwonego materi atu.

Transportery sSlimokowe budujg réznych wymiaréw. Charakte-
rystyczne dane dla przenosnikéw wykonywanych przez jedng-z firm

zagranic, nyeh podane sg w tablicy.

s
Sre..iica zewnotrzna
100 120 ... 200 250 N 400 600
" e
okok sin)aka <i.jj.i/ e 80 95 125 150 180 < 280 4('0

-

llo$¢" obrotéw na min » . . J o 90 80 70 65 60 55 45
I‘

Srednica walu wnm . . . . L 40 50 ., 60 70 80 100

Wydajnosc¢ wrr7r1/'godz. . . .12 1.8 T 5,9 10 15 31 76
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Pomimo szeregu wad omowionych poprzednio, jak duze zuzycie
nocy, powstawanie kurzu i kaleczenie transportowanego materiatu,
przenos$niki Slimakowe sg doS¢ rozpowszechnione w przemysle, al-
bowiem sg t&nie, nie wymagajg specjalnej obstugi, rzadko sie
psuja oraz pozwalaja na catkowite izolowanie przenoszonego mae-

teriatu.

Pj.zeno$nik spiralny. -

Jezeli taSme zwinietg w postaci spirali ArcinL.:..edesa przy4
nocowa¢ do wewnetrznej powierzchni rury otrzymamy transporter
spiralny (rys.23).Rura transportujgca obraca sie na rolkach,

przesuwanie zas$ materiatu zachodzi pod dziataniem tych s

sit, pod wptywen ktorych wy-
suwa sie Sruba z obracajgcej
sie, lecz nie posiadajgcej
ruchu postepowego, nakretki,
. 1 albo. ier' materiat petni w tym
Rys. 23* P1zenosnik spiralny. przypadku role $ruby, a rur:.
nakretki.
tadowanie i wytado\ywonie odbywa sie w bym transpprterze
tylko na koncach przenosnika, co stanowi -jego wade w porownaniu
z transporterem S$limakowym. Wada réwniez Ije*st niewielka ditugosc
przenosniko. oraz mniejsza wy’dajnoéé, .natomia;t do zalet nozna
zaliczy¢ wiekszg Sprawnosé, ;r.niejszg ilosc¢- pytu, mniejsze kale-
czenie materiatu przenoszonego oraz .petne izolacja materiatu

podczas transportu. .i



P/.zenosniki wahliwe stuzg do transportowania nateriatow
sypkich w kierunku poziomym lub cokolwiek pochylym* Kat na-
chylenia- do poziomu togo przenosnika* nic po inien przekraczac
15°» albowiem przy wiekszych katach nachylenia wydajnos¢ trans-

portera jest bardzo mala.

mRys. 24. Przenosnik wahliwy e

Przenosniki wahliwe sg to dtugie .przewaznie ptaskie rynny
(ryse24) przymocowane do koncow, pionowo ustawionych, stalowych
albo drewnianych sprezynujgacych listew, ktorych drugie konce
przymocowane sa. nieruchomo do fundamentow lub podtogi, Czasami
prety.sg wykonane ze stali miekkiej nie sprezynujgcej, wtedy po-
taczone sg one i a rynng i z beslkg fundamentowg w sposob zawia-
sowy. Rynna otrzymuje ruch drgajacy przy.pomocy mechanizmu kor-
bowego Imb mimosrodu i poruszajac sie od sk. aj-nego dolnego poto-
zenia (na rysunku 24 pokazanego linig przerywang) w Kierunku
skrajnego goérnego (na ry$.24 przedstawionego linig ciaggta), na-
daje materiatowi przenoszonemu, lezagcemu na rynnie cienka warst-
wa, przyspieszenie, skierowane skos$nic do gory. W momencie gdty
rynna po osiggnieciu najwyzszego '‘potozenia, cofa sie, materiat

transportowany odrywa sie od niej i spada nieco dalej, posuwajgc
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tadowanie i wytad” mywanio r.atc jiatu i.ozc =zic-.Lodzi¢ \N dow”lI-
ayn miejscu przenosnika, najezeSciej,tigjeliieffe. patcriat dopyowatf&.ajiy
jest przez lej zasilajgcy na poczgtku, a ouprowadzany na r.oncu
transportera.

Jezeli dn. ryrmy wykonano jest z blachy d”iurkoairn.jj, to
przenosnik nie tylko transportuje,- ale réwniez se&regujc i od-
siewaonateria}’r, Gdyz drobnic.jszy sp.sda pod rynne, a erubszy po-
suwa sio- dalej.

«.Przenoéniki Yrdiliwe-stosujag do przenoszenia naterratow sy m—
kich zawilpocohych, dla ktorych pozadane jest podczas transportu
czesciowe lub catkowite wyschniecie. Szczegdlnie nadajg sie one
do. przenoszenia naterisiBw* ktére naja tendencje do Obijania sio
w prridki, jak wszelkiego-'rodzaju drobne wilgotne krysztaty bez-
posrednil po Y-yjeciu z krystaliaatordwe inateriary te 'wysychajg
podczas transportu -na przenosnikach wohlirycht udlp. 1 zlep-
ki rozpadajg sie wskutek cig?;e.po podrzucania i -p mi - rynne.
Transportery wehlire proeujg z hatasei , rod ..y us bawiad' j- na
patrterze z- az; lodu r.P jjp i :, szkoijliwie oddziatywujgce nit
budynki fabryczne. Przenos$niki .wahliwo ropa przjnosi¢ rrateriat
na stosunkowo duz.. °'dl : ptosci dochodzgce do. itr lub- wiecej net—
row, przy czy:. Pltupie transportery skit-dajg sie nie z jednej lecz
z kKilku rynien, ustawionych schodkowe tak, ze i:ateriat zsypuje
,ie z rynny poprzedniej na nastepna. Rynny te diu-;.,0Sei do 15
wprowadzano sg w ruch drgajacy albo przy ponocy oddzielnych r.o-

chmizr.6w korb wych, albo jodnyn wspolny?ee W ostatnin. wypaoku
sg one potgczono ze sobg w odpowiedni sposob dswi”iaiads20

kos¢ rynien wynosi od $00 do. 1000 m , il*"$S0 oorotéow r.echaniznu

korbowego od 20C do 550 obr./l.in, skok rynny -'d 2 do >(' ni,,
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predkos¢ podawania sie materiatu przenoszonego od 0,15 do 0,25

m/sefc, grubos¢ zas warstwy nateriatu na rynnie' od 20 do 60 rn,
* el -y

Oznaczajac przez a - szerokosSC rynny wm, przez c¢ ~ pred
koS¢ przenoszenia w n/sek, oraz przez /M - grubos¢ warstwy ma-
. *, 7 »
teriatu na rynnie wm, przez ~ ciezar 1 rr materiatu w to-

nach mozemy obliczy¢ wydajnos¢ przenos$nika wahliwego z;e Wzoj;rL.J
G= 3600 ‘ab ¢ X ton/godz*

Zuzycie mocy w przenos$niku wahliwym jest duza,, wieksze niz w

innych przenosnikach i wynosi od 1/50 do 1/200 konia mechanicz-

nego na 1 tone materiatlu przeniesionego na odlegtos¢ 1 m.
i *

i. 2z eriosM"ki“neumat™ezne”

Do celow transportowych jest wyzyskiwana w przenosnikach
"pneumatycznych i hydraulicznych, energia kinetyczna gazéw i
cieczy. Przenos$niki te sg stosowane do transportowania drob-
nych i lekkich ciat w kierunku poziomym, pochytym i pionowym.
Azeby strumien gazu lub cieczy moégt spetni¢ swoje zadaMe* pred-
kos¢ jego powinna by¢ dostatecznie 'duza.’Oznaczajac przez

c - predkos¢ strumienia- gazu w n/sek
14~ ciezar wiasciwy gazu w kg/m"
G - ciezar ciata transportowanego w kg
F - xoowierzchnie rzutu ciata transportowanego na
e ptaszczyzne prostopadig do kieiunku strumienia
w 2
P - parcie strumienia gazu na ciato transportowane w k
bedziemy mogli obliczy¢ minimalng predkos¢ strumienia gazu, po-
trzebng do imiesienia do gory zawieszonego w nim ciata, prze-

prowadzajgc nastepujace rozwazanies
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Parcie, strunienia na ciato jest, jak wiadono z .hydrauliki,
epipporpjonalne do energii kinetycznej strunienia i do pobierzch-
ni, rzutu ciata na ptaszczyzng prostopadtg do kierunku strumie-

nia oraz zalezy od ksztattu ciata.' Paroie to nozna przedstawic

wzoren > »
p= cp. f-Ai- ; - q).plY . .L-
fe . 21 T H 29 -
gdzie ejest sjspoétczynnikien oporu zaleznyn od ksztattu cia-

ta oraz od witasnosci fizyczjiych stronienia.
Strunien gazu bedzie nogt unies¢ ciato do gory, gdy parcie

P bedzie wieksze od ciezaru ciata G Ilub jenu rowne, czyli gdy

p . t . r. e —a-c- ) |

skad . c N —X-; n/sek-
f.9.F. I

*

ycieli przyjaé, ze ciata transportowane posiadaja ksztatty tku—
w . . n . - e *
liste (chociaz w wiekszosci wypadkéw ksztatty ich sg nieregular-

ne), otrzynar.iy,ze

h ¢ L.k
e ?
P 4 £l
— i
lub c * \/+4--- a
VvV 3 1 61 =m
Gdzie d jest Srednicg w netrach, a B2 ~ zaren wiasciwyn

c-iat przenoszonych w kg/n -
.Dla natych ciat o nieregularnych ksztattach nozna przyjac,

ze tp = 0,65 wtedy "



1/---- . -Si2i_a . —t-nr, lub ¢,® 4,5 . N o» 13k
v 5 0,65- - rL V. i

Z wzoru tego wynika, ae predkos¢ strumienia gazu przy trans-
portowaniu ciat o duzych wymiarach i wiekszym ciezarze witas-
ciwyn jest duza*

W wiekszos$ci wypadkéw gazen stosowanymi w przenosnikach
pneumatycznych jest powietrze. Predkos$¢ jego waha sie w grani-
cach od 10' do /J:ak”™ zuzycie zas wynosi od 3 do 6 n na 1 kg
materiatu. rMniejsze zuzycie powietrza zachodzi w transporte-
rach krotkich, przenoszacych ciata lekkie, wieksze zag w prze-
nosnikach dtugich.-, transportujgacych. ciata ciezkie.

W przenos$nikach pneumatycznych ruch powietrzu lub gazon
nadaja dmuchawy, wentylatory i exhaustery.

Dmuchawa wywotuje ruch gazow sprezajac je powyzej cisSnie-
nia atmosferycznego i ttoczac do instalacji, w ktorej wskutek
tego panuje nadcisnienie. Exliauster zas$ przez ssanie wywotuje
w instalacji rozrzedzenie gazéw, a przez to i ruch ich w
przenosniku pneumatycznym. Tloczenie stosowane jest w tych
przypadkach, gdy materiat nalgzy‘przetransportowaé z jednego
okreslonego miejsca w kilka innych, ssanie za$ wtedy, gdy ma-
teriat trzeba przenosi¢ z Kilku lub wiecej miejsc w jedno cen-
tralne.

. Réznice cisnien przy tioczeniu lub ssaniu pomiedzy cis$-

. nicniet: atmosferycznym, a ciSnienien panujacym wewnatrz prze-
nosnikow pneumatycznych mozna obliczy¢ zi znanego z hydrauli-

ki wzolu
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gdzie \3,// jest 'Wspotczynnikien oporow hydraulicznych. Korni-
ca ta zwykle waha sie w granicach od 150 do pOO rr.- lig.
Oznaczajac przez V objetosS¢ powietr: 7 rr' potrzebna
do przeniesienia 1 kg materiatu, prze:, uv VAVzar materiatu
irzcez Tl sprawnos$¢
fv tl:ansporteracli pneu-
nafcyc&nyck obliczymy ze wzoru
V. . G . 1000 -p 1 7 , G. pi
>600 75 o 27ot t z
i.zaju jest duze i wynosi
. toni,® ®Bteriatu prze-

oS¢ 1 me

IC -rtr

i® iii® |

Ioiid 1

T

"7 Bl B
oy

t A

Rys,25¢

suroku 25 podany jest schemat inatalaeji transportera

‘czn... ;0, S;dis.uster wytwarza v. i? r.trdacji rozrzedzenie,

i.-+ zas™oapay -jest przez dysze £ i dostaje sio wraz ze
»t :r; iendl:en powietrza przewodami rurowymi do odpylacza C, kto6-
ry: by¢ albo komora pytowa, ealbo ;jnit na rysunku 25 Cyklon,
Jezeli nateriat transportowany7 posiada bardao drobny py#t, Ktory,

trudno oddziela sie od powietrza w ko, .erach pytowych i cyidc-

nach, nalezy pomiedzy odpylaczem, a erwiausteren uniescie filtr
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powietrzny D, albowiem w przeciwnym przypadku exhauster/ be-
dzie predko zanieczyszczony.
Na rysunku 26 podana jest dysza, przez ktdra strumien
powietrza wcigga do instalacji materiat- Dziatanie jej jas-
ne jest z rysunku. Konstrukcja i dziatanie rdéznego rodzaju

rozpylaczy i filtrow powietrznych bedzie ™oméwiona w jednym
z nastepnych rozdziatow,
Przenos$niki pneumatyczne sg stosowane do
przenoszenia na odlegtosé¢‘dochodzacy do 300 n
g1 materiatow bardzo lekkich.jak wiéry, trociny,
wysuszone Wystodki buraczane,1zboze oraz do
materiatéw sproszkowanych jak. pyt weglowy, so-
da w proszku itd, Sa one hygieniczne,pewne w
-im dziataniu i dajg mozno$¢ zabierania materiatu
jednoczesnie z kilku miejsc .i przesytania go

Rys.26. Dysza.
erowniez w.kilka réznych miejsc.

8 10, Przeno'guiki_h£drauliczne.

Przenosniki wodneesg stosowane dp transportowania takich
ciat, dla ktorych przebywanie w wodzie podczas' trwania trans-
portu nie jest szkodliwe. Sa one uzywane do transportowania
burakéw w cukrowniach i zi.emniakéw w gorzelniach i fabrykach
kroclhmalu, albowiem i burakom i ziemﬁiakom Il<r()tkotrwaie prze-
bywanie w wodzie nie tylko nie szkodzi, lecz jest dla nich po-
zadane, gdyz optukujg sie one czesciowo epodczas transportuj

Przenosniki hydrauliczne s.atstosovjene do transportowania

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

w kierunlcu poziomym (sptawiaki),
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Aby 3lrunigi, wody mogt unies¢ pionowo do gory ciato W
e
niej zanurzone* predkosS¢ jogo powinna by¢ dostatecznie du-

za. Predkos$¢ te mozna obliczy¢ zo wzoru "1

wyprowadzonego w paragrafie yoprzednim. dla przenosnikow pneu-
matycznycli. Stosujgc ten wzor do przenos$nikéw hy‘“-raulicz-
'mych trzeba pod G .rozumieC -ciezar ci=2a w wodzio (w kg),

a pod SV ciezar wiasciwy wody ( I<51: 100 kg/n"). Przyj-
mujac, ze ksztait ciata jest kula o Srodnicy d notréw bo-
dziemy mogli do powyzszego wzoru zamiast G i 3? .podstawiC -

nast ;pujpco ich wartosci

.’2
G~ ®{ X2 - 1000) i F =~ iLd
I o/trz;ymamy
m - 4 f + A -

Podstawiajgc zas 9 = 0,65, g = 9,81 n/sok2 oraz "slO>k')k&

otrzymamy* ostatecznie, Zzo

.o- 1000
\LA. . -oxs1_ . d -..i7
A 0,65 1000
lub
0,142 T - 1000/--
) [

Jak i w transporterach pneumatycznych do przenoszenia ci 2

0 duzych wymiarach i duzym ciezarze wiasciwym predkosé

strumienia wody w przenosnikach hydraulicz:aych jest duza.
y transporterach xoziomych predkos¢ strumienia jest

ijniejsza niz.wynika z powyzszego wzoru, ktéry jest siuszny
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tylko dla przénosnikéw pionowych*

PrzenosSnik hydrauliczziy stosowany w niektérych.;cukromiin.ch
do podnoszenia;* burakow, a w gorzelniach' i krochnalniac.li.do
podnoszenia zienninkéw ze sptawiakow na it6czki nosi nazwe
ponpy Manut.

Na rysmiku ,27 podany jest sche-
INr:K natycziiy rysunek i-onpy Manut, ust -
wione3 w jednej .z cukrowni. alskich*
Sktada sie ona ze sprezarki (na ry-
su; HuU nie pok%zanej) oraz ‘dwéch
rur duzej Srodnicy A B, potaczo-
nych ze sobg kolarien’ O i z trze-
ciej rury powietrznej D Liniej-
szoj Srodnicy. Joda i buraki ta-
prowadzone sg do podnos”iika e
sptawioka E. ' Gdy powietrze prze-t-.
woden D nie doptywa, pozion wo.ly
w obu rurach jest na jednej wyso-
Ry@°9#< kosci z pozionen wody w 3ptawiaku*
“Ponpa” Mnut. AzoTjy wywotaé ruch Wody' w rurach
Ai B , nalezy wprowadzi¢c do rury B' sprezone powietrze, Kto6-
re wchodzi do niej przez snok F i, twarz:x w wadzie wielkag
iloS¢ drobnych pecherzykow, dagzy do gory.

Moszonina wody i pecherzykéw powietrza w rurze B posia-
da znacznie nniejszy ciezar witasciwy niz woda -w rurze A,
wskutek cz'0£0, zgodnie z zasadg naczyn ; atgczonych, oioszani-
na ta jest wypychana do gory i wylewa siv z rury 3 dp rynny

unieszczonej na wysokosci H od pozionu sptawiakow. Na rysunku
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28 przedstawiono jest kotaiiko C, tgczgco rury A i B oraz
snok P. Otwor w kolanku zamykany pokrywg G stuzy co o-
czyszczania jogo wmvypadku zaiiiodzyszczonia, Na rys, 29 poda-

ny jest. .snok innoj konstrukcji.

B 7P
J :
f
00O\
ut

Rys. 29, Snok pompy Monut.
Oznaczajac przez i , S$red-
Nni ciezar wt msciwy mieszaniny wo-
W d“i powietrza w rurzo B, przez
Rys.28. Kolanko i sntr ¢ ciezar wiasciwy wody w rarz
»pompy  Mamut, A, a przoz h tak. zwang gtg™-°~
kos¢ zalewu, to jest gleboko$¢ miejsca, w ktérym doprowadzono
jest powietrze.do rury B, uiorzona od pozionu sptawiaka be-

dziemy noc Ii napisac¢, zg

V2
0o °0
Ze wzoru. to0Oj wi..ac, Zu wy3'*kosc ™ ;-noszenia josb ~io”™-ji»
Cj-,.;ialna do gtebokos$ci zalewu oraz zatozy od ciezaru wtasciwe-
go ' X m mieszaniny powietrza i wody. Gdy ciezar wtasciw-y tej
nio3zaniny jest mniejszy, (a wieé,\gély doprowadzana jest do

pompy Mai.tut wieksza il juc pjwiotrza”™ wysokosc .pocuaoszonia
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wzrasta,l 0 .powyzszogo wyni'ka, ze, dla osiqgniecia’pozatdanej
mvysokosSci podnoszenia, nozna ‘albo zastosowacC gteboki -zalew,
co-zwigzane, jest zo zwiekszeniom kosztow instalacyjnych, albo
doprowadza¢ przy matym zalewie duzg iloS¢ powietrza, co zwig-
zano jest z wiekszym zuzycCion nocy na sprezarce oraz -zmuszg
do postawienia wiekszej sprezarki, '

Pompy Mamut réZnyck; wielkosci pracowaty. przed wojng w
kilkunastu cukrowniach polskich, "Wysoko$¢ podnoszenia w tych
pompach wynositav'zaokragleniu pd '5,5‘do 8,6,11, gtebokos$¢ za-
lewu od 4,8 do 7,4 m, Srednic a-rur ol 275 do 400 na predkos¢
wyptywu od 4 do 6,8 m/sek.

Zuzycie mocy na sprezenie powietrza wynosi od 1/20 do
1/60 konia mechaniczno-? na 1 tone burakéw podniesionych na
wysokoS¢C 1 mw przeciggu 1 godziny, zuzycie .powietrza, od 35
do 70 litréw no. 1 kg podniesionych burakow, zuzycie za$ wody
okoto 8 litrow na; 1 kg burakéw. Sprawnos¢ pompy Mamut wraz zo
sprezarkg dochodzi do 0,30,

Znacznie czesciej niz do /.odnoszenia ciat statych stoso-

wano sg pompy Mamut do podnoszenia cieczy, Ha rys#30 podany

jest ‘schemat dziatania takiej pompy, W studni z cieczg zanurzona
jest prawie do samego dna rurg A, do ktdorej wprowadzono joot
pod ciSnieniom powietrze unoszace sie pecherzykarrli do gory i
wywotujgce w tym samym Kierunku ruch cieczy w rurze. Ha rysun-
ku 31 podane sa konstrukcje dolnego konca rury, tak zwanego
smoka, dla pompy Mamut -omawianego typtl.

Przenos$niki- wodno do transportowania ciat statydi w kie-
runku poziomym nazywajg sie sptawiakami, Ha rysunku 32 podany

jest sptawiali: do burakow jednej z cukrowni polskich. Jest to
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rynua bot. nowa unieszezona na '-.nie rowu, w ktoryn po przykryciu
rynny .dosjeaiii przechowujg siw buraki* Wda ptyngca’rynng unosi
bujaki, spadajgco do niej w-niore usuwaiiia dosdk, Gioéwno wy.
niary togo'sptwiaka -po&anu sg na rysunku* Szerokos¢ sptawiakéw
wynosi od 250 do, 5000n, gtebokos¢ okoto 600 nn, spaduk pozionu
wynosi od S do t~fe. 1 n Htugosci, przy czyn wiekszy spadek (3L
10 do 12.nn) jest stosowany na zakretach, a nniojszy (od 8 o
10) na linii prosto;), Zuzycie wody w sptawiakach waha si®; o.d

7 do 10 litrow na 1 kg burakéw*

pt>
K
"1 mf
\%
o3
a
- M Ryse21.
Schonat y Hru.nit do cieczy,
Rys, 20,
Schor..;;.t  onpy, l.lanut
do cic2y,7fp A
Ve

m

Rys,22, Sptawi B
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Sptawiaki. do burakow i zienniakow posiadajg urzadzenia do tana-
nia kanioni, lisci i stany, Szczegdélnie wazne jest oddzielenie
5d burakéw, i zienniakow kanioni, ktora nagga uszkodzi¢ krajalni-
ce w cukrowniach lub tarki w krochualniaeh,
— - £la rysunku 33 podany jest ta-
at ; : pacz kanieni I zwiru -najprostszej
konstrukcji. Jest to studzienka u-
uioszczoiia na jsi sptawiaka, da kto-
rej wstawiatby jest kosz z cienkich
pretéw Zzetaznycli, Z dotu do studzien-
Hys.3". t;Vacz. kanieni. ki “rawadza sig> .silny strunien wo-
dy, lub sprezonego powietrza, ktory
unosi z kasza buraki, gdyz one w wjlzie barOz.o nato waza.., ka-
nionie zas$ jaka znacznie civzsze p zast ja w Kjszu-i sg ca ja-

ki$ czas usuwane przez wyjecie kasza z ka.iieniruii 1O .studzienki*

8 Il.Kosgt traiasp;-rtu,_

Transport surowcéw, potfabrykatéw i pr..duktéw wewnatrz bu-
dynkow fabrycznych, i ni:, gzy ni:.i- jest czynnoscig ktora w:lyva
na i owiekszonie kosztéw prolukcji, .. ,4j przyczyniajgc sikt do
wzrostu wartosci przenoszonyoh nateriatéow. Z tego powodu, trans-
port wewnetrzny wszelkiego jo.<kaju ciat _ awinion. byé zredukjwa—
ny w kazdej wytworni nJzliwych gr:;;ie, oczywiScie bez
uszczorbloi dla prjcesu technolgicznogo*

Mozna to ciggnac¢ ,rzez racjonalno r .zplanowanie oddzia-
tow wytworczych na terenie przodsiebiorstvo. oraz naszyn, apa-
ratobw i niejsc pracy wewnatrz budyikéw fabrycznych. Odpowied-

nie rozuieszczenie i sharno.iiz ,'j-aie ze 3 .ba. dwdch saesie.’.:ixch
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aparatow lub maszyn nozu wogo6le usung¢ transport materiatow
niemzy nimi* W zaktadach przemystowych na przyktad rozlokowac ch
na kilku piotrach nalezy rozplanowywacC bieg procesu wytwdrczego,
jezeli warunki technologiczno na to pozwalajg, w ten sposob, aby
poczatek niat miejsce na najwy\iszym pietrze i koniec na najnizszy:
Materiaty przerabia)r)le stopniowo wlasnym spadkiem przechodzg
wtedy od aparatéw i naszyn potoz onych wyzej do urzadzen znajdu-~
jacych sie na pigtracli* nizszych. Oczywiscie, zeby nozna bylo
obejsC sie bez transportu, lub sprowadzi¢ go do niiiinun, zdol-
nos¢ wytwoércza kolejno ustawionych naszyn i aparatéw powinna
by¢ tak dobrana, aby mogly ono przerobi¢- kazdg ilos¢.materia-
tow wytworzonych rkprzez p.przednig maszyne lub aparat bez gromadze-
nia sie zapasdéw oraz bez postojéow z powo 'u ich braku*

"F ’Azeby I -szt transportu weWnatrz gmachu byt minimalny, na-
lezy dobra¢ odpowiedni dla danego procesu technologicznego ro-
dzaj urzadzenia transportowego, oraz jego konstrukcje. Wiel-
koS¢ za$ transportera powinna by¢ dostosowana do- zdolnosci
produkcyjny”™ -naszyn i aparatéw, do obstugi ktorych jest przezna-
czony.

Koszt transportu w fabryce skiada sie z nastepujacych po-

zycyj;
1, Koszt amortyzacji i urzadzen trans;, ortowych
2, I utrzymania i remontéw
3, napedl.{..
4, 1 robocizny

5# Oprocentowanie kapitatu,
1, Urzadzenie transportowo jak i kazda maszyna ulega z biegien

czasu zuzyciu, wskutek czego wartosS¢ jego zmniejsza siua .
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~ bobrzo pod wzglpde:: go3po:larczyn pr:wadzonyn przedsie-
biorstwie fabrycziiyn ~rjoadzony jc3t kapitat na budowe no-
weG” gA/ P-przedni transporter, wskutek zuzycia nio bodzie-
uogt spetniae swego zadania*- .Kapita’r.lten zwany onortyzacyj-
nyn, powstaje przez doliczanie do kasztow zwigzanych z trans-
porcon pewnych sun, ktore skitadajg sie na koszty nnJrtyza-
cyd no*
2*Azet)'y Urzadzenia tr.ansport wo nogty w kazdej cliwili’na—

lezycie speitnia¢ swojo zadanie powlinny by¢ utrzyiiywnno w
-obrjfU Stanio4 Zepsucio-siv> oowici: urz- lzenia tranSoortOwo-T -«
& wywalije przerwe lub z-ahanowani produkcji, co pocigga
za soba. straty, w.niektérych wypa kacli bar'lz 6’ wysokie! =
Azeby zabezpieczy¢ sie o nich nalezy transportery'co jaiid
czas kontrolowaé, oczyszczac¢, snarowacC i zabezpieczaC 0",
rdzewienia lub gnicia# ITalozy réwniez wynioniac i napra—
wiaC czesci zuzyto* Wydatki z tyn zwigzane stanowig koszty e
utrzynanSa* ‘Docno :zg do nich wydatki na biezgce niezbedno
rcno:ityaT : [ '

3* Koszt napeuu stanowig wydatki na energie elektryczng da—
prowadzong do silnikow poruszajacych urzadzenia transportowo
lub koszt energii nechaniczinsj, zuzywanej przez transportery.
Koszt napedu jest ty;.i wiekszy, in wiecej nateriatlow i na
wieksz ¢ odtogios¢ przenosi urzadzenie transportowe oraz

I nniojsz.g sprawnos¢ posiad.a* Dla zaoszczedzenia zuzycia
energii elontryeznej lub nochanicznoj nlezy wykorzysty-

waé przy projektowaniu urzgdzen transpori owych wiasny spa-

dek nateriatéw przenoszonych*

4. Wynagrodzenie robotnikéw zatrudnionych przy obstudze
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urzgadzen transport owych i utrzy”wonie tych urza/Lzon w nale-
zytym stanie stanowi koszt robocizny. Koszt ten jest tyn
wiekszy im wieksza ilos§¢ pracownikow zatru.lniona jest przy
transporcie. Urzplzenia transportowo, w ktéorych tadowanie.i
wytadowywanie .zachodzi sanoczynnio, obstugiwane sg przez
liniejszg ilos¢ ludzi niz przenosniki z reczuyn tadowanien i
wytadowywanion. Koszt robocizny w pierwszym przypadku jest
oczywiscie wiekszy niz w drupim,
5. Koszt transportu obcigzony jest w nniejszyn lub wiekszyn
stopniu oprocentowanien kapitatu zuzyto-jo na wybudowanie u-
rzadzenia transportowego# Koszt oprocentowania kapitatu za-
lezy zwykle od stopy procentowej 'pobieranej przez banki#

Dodajac wszystkie koszta, zwigzane z transporten fa-
brycznym i, dzielagc otrzymang sune arzoz ilos¢ wyprodukowa-
nego towaru, otrzymany koszt transportu fabrycznego przypada-
jacy na jednostke produktu. NajczesSciej koszt “raiin”tontu
oblicza sie na 1 tone produktu na jednostke, lub na 1000
sztuk wytworzonych przedmiotow.

In koszt jednostkowy transportu jest mniejszy, tyn oczy-
wiscie, zagadnienie tr -nsportu na teranie przedsiebiorstwa

fabrycznego rozwigzane jest lepiej
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Roz dz i"a t IV.
ROZDR.ABNI'A 8 K,

& 1. VJdiridonds$oi,wstano. Toorio Ritti“org_i_Kicfe._

J¢é’ng z pierwszych adoracji, przy V-cy ktérych surow
co dostarczono do fabryki, sg przygjtowywane do dalszoj prze-
robki, jest rozdrabnianio* R,zdrabnianiu podlegajg nie tylho
suroweo ale rownioz potprodukty i pro -u:;tyO Stosowano jest
.ono w bardzo wiciu gateztach przenystu, a uiedzy innyni w do
..nentowniach, cegielniach, w koksowniach, w kopalniach przy
-wzbogacaniu rud, w fabrykach' nawozéw sztucznych, w fabrykacn
celulozy i uasy drzewnej i w szorogu innych; zakladéw przemys-
towych, Na rozdrabnianie réznego rodzaju nafcoriatdow zuzywa sie
ogronne ilosci energii, dokiadna wiec zbadanie procesu roz-
drabniania na duze znaczenie* dta przemystu*

Teoria mechanicznego rozdrabniania, ktora by ujeta
wszystkie zjawiska zachodzace podczas tego procesu, nie zosta-
ta dotychczas- Opracowana* A ze rozdrabnianie jest operacja
kosztownag, byty czynione proby teoretycznego wyjasnienia
iloSci pracy i nocy potrzebnej do rozdrabniania roznych ciat
statych w zaleznosci od. stopnia ich rozdrabniania* Z prac w
tyn celu"wykonanych na uwage zastugujg Iwio: wczesniejsza
Rittingor*a i poé6zniejsza Kick’ac

Teoria Rittingor,a_oparta jest na zatozeniu., zo praca
rozdrabniania jest wprost proporcjonalna do powierzchni, po
ktorych nastepuje podziat ciata wieksze - -ia drobniejsze ka—
watki lub co jest jednoznaczno, wporost proporcjonalna de
kwadratu wyniarow liniowych ciata rozdrabnianego* Przed—

stawia sie ona w skrocie w spos6b nastepujacy:
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Juzcli szescian o krawelzi | trzeba pobielic¢ na nniuj-
szo o”*krawedzi " clia otrzynania,_jak wida¢ z rya#l , oSaiu
eatych 3Zuscianow, to podziat ton nalezy wykona¢ wzd¥uz trzech
ptaszczyzn synotrii a a® a™» b bN brei c ¢ ¢ Azoby .z, 321
szcs{cxan podz'ielic/ na mniejsze o krawv "lzi .cli —4i— uusiijy wykuT
naé podziat (rys.2) wzdiuz 6 ptaszczyzn aa"a2, bb-jb”, cc”c 5
(tc™ e \Bi°2»»i ™ 1~2* ~ewiulobtych do jo Scian, Analogicznie
JC/jdl Ccloo -4-0—
ePf2 +i¢ jakikolwiek szo-
s 582 Scian na Jlrobniojszo,
ci - oF ktoryéh krANe§1zi o
iv ,.C oo bytyby n razy ...nioj-

T mRys.2, ' szo od l:raww-dzi szes-

cianu duze-jp, natozy podziat przeprowadzi¢ wzdtuz- 3 (n-d.)

ptaszczyzn rownotuptych to jo,;:, Scian. Otrzymany przy ty... &P
natych szesSciandéw.

ITioch 1) podziatu széSci-nu wzdtuz jodn.j ptaszczyzny
na przyktad a:j-p (rys.l) natozy zuzy¢ L . -t 2 L 0 pracy, j.lziw
lI _jest to prarclzn?df&_ruz“ypadajqca nal n2 p ..lorzexmi ;dziatu,
wtedy przy ; lzialo tepo szo6sci .au :rv....-oioi cz...Ssci wzdtuz 3
ptaszczyz:malozy zuzy¢ 3 L ./ <c, przy. _odziato wzdiuz 6 ; .a.oz-
czyzn - 6 L, / 2 Kpa, a ,rsy -ziato Wzdtuz $(n-1) p: .sz-
czyzn pr--ca zuzyta wyniesie s
., = 5(a-) L ./ 2 K,-. (1)
Dzielgc ton sa; szesScian nr. drdo:aiojszo o krawedziach m razy
-Ulicjszych otrzy:iay n? szosci now drjbniojszy6. i zuzyjony
Ln=3(»4) L ./ 2 Hpn

wobec t o z rownan .;stat:aick mtrzy.aa.y



gdzie ni n sg to liczby wskazujgce ile razy krawedz szes-
cianéw drobnych, jest mniejsza .od szeScianu pierwotnego. W
wypadku gdy stopien rozdrobnienia jest wielki, liczby te sag
duze.,w poréwnaniu z i | rownanie powyzsze nzna zastgpic

proetszyn

Lv. " m n
Uwzgledniajgc, ze diugosci krawedzi matych szescianow odpowied-

nio wynoszg | n= i I = otrzymamy , ze

_im_ _ ~n_
Ln® ~ V
Z rownan powyzszych wynika, ze praca rozdrabniania tego
samego ciata jest Wprost proporcjonalna do stopnia rozdrabnia-
nia, lub, co jest jednoznaczne, odwrotni® proporcjonalna do
wymiarow liniowych ziaren otrzymywanych przy rozdrabnianiu.
Wrzeczywistosci bryty rozdrabniane-'jak i kawatki lub e
ziarna otrzymywane przy rozdrabnianiu nie sg prawidtowymi .
szeScianami, stosunki jednak icQ. powierzchni < powierzchni
prawidtowych odpowiadajgcych im' szescianéw, sg naogdét dla
wszystkich kawa%kéCv jednakowe. Czhcli.czaj,qc tevstosurlfici przez
oraz wymiary liniowe bryty rozdrobnionej i. kawatkébw otrzy-
mywanych odpowiednio przlegz_ Di d, bedziemy mieli, ze stopien
rozdrabniania n wynosi n = -jj- < Podstawiajgc powyzsze Vérto—

wartosci do réwnania (1) otrzyr.yar-%



Mozna prz yjac¢, ze objetos¢ bryly rozdrabnianej wynosi
V=0 TP cdzie pewien wspotczynnik, wobec czego pra-
ca potrzebna do rozdrobnienia 1 materiatu, ktorego wymiar

pierwotny wynosi D m,. a koncowy d I réwna sie

] G D-d
— =7 —i-1. -

CpD5 02 Dd

ZastepujacC iloraz E statych wspbiczynnikéw przez Ce oraz
" ' C2

upraszczajac powyzszy.wzor otrzymamy rownanie Eittingera w

postaci nastepujacej :

Lx =5 CL ( - Ar) (a)
Uwzgledniajac, ze ciezar rozdrabnianej bryty vjynosi'
G= ~Ne V= CB B? kg, mozemy prace potrzebng na rozdrob-

nienie tej bryly wyrazi¢c w sposéb nastepujacy

L .= 3D~".1j-2---~ 3 C-.L D™M-i--——-- i-) =-4',-n--LE(~-—-i-
n 1 d - d B i °2 d D
2
Oznaczajac zas iloczyn -7- <-—C— , L statych wielkosSci przez
I Ty

K, otrzymamy wzér Hermana na prace 'L potrzebng do rozdrob-

niejiia bryty o ciezarze "G przy stopniu rozdrobnienia n:——J—)~
. d

ektory' wyglgda tak . -

Ln = k « G - -E-) (5) ,
Jdy rozdrabniamy bryty duzych wymiarow na bardzo drobne czgst-
ki, wielkosc¢ 1 jest bardzo mata w poréwnaniu z 1 I wobec
tego mozna bez wielkiego btedu napisac, ze
L=KGe"3" (4)
Azeby mozna byto korzysta¢ ze wzorow (2), (J3>), (4) nalezy

wartosc¢ iloczynu statych wspotczynnikéw CL oraz wspoétczynnika

k ustali¢c dla roznych materiatbw na podstawie doswiadczen.



“ 49 -
Teoria Kjcka Jest oparta na odksztatceniach, jalcie zachodzg
przy sciskaniu. Jak wiadomo ciato poddane dziataniu sit Scis-
kajacych kurczy sie. Skurczenie szeScianu o krawedzi Icm
pod wplywem nieskonczenie matej sity dP, wywotujacej w ma-
teriale szeScianu naprezenie db' = ---- wyniesie wedlug pra-
wa Hooke & : kP

dl = --~--1-,
=

gdzie E jest wspotczynnikiem sprezystosci (rys.5.)

m Obserwujac’ zachowanie sie

granitu, bazaltu lub z jakiego-

kolwiek innego ciata nieciggli-

wego, poddanego dziataniu wzras-

tajgcej sity Sciskajgcej zauwa-

zymy, ze w miare jak wzrasta naprezenie powieksza sie skurcze-

nie badanego szeScianu, gdy zas$ naprezenie osiggnie swojg war-

tos¢ maksymalng rowng granicy wytrzymatosci materiatu, szes-

cian, po osiggnieciu Qa{wyzszego sl.<urczenia*., Elegta zmiazdzeniu

I rozpada sie na bardzo drobne czesci (piasek, pyt).
..Przyjmujac, ze prawo Hooke'a mozna stosowacC bez wielkie-

go btedu."az do gr-nicy wytrzymatosci (co'jest stuszne dla ka-

mieni, niektérych rud, cegly i cementu, a'nie stuszne dla

metali i ciat ciggliwych) obliczymy skurczenie szeScianu cat-
oC
kujagc w granicach od 0 do™*céwnanie dl =, —-- 7~
m . £ jiL B

PraCa zuzyta .na odksztatcenie -powyzszego sze$cianu az do

momentu przekroczenia, jego wytrzymatosci yniesie



~\Vzér powyzszy, wyprowadzony, dla szesScianu, Kick stosuje
do ciat dowolnego ksztattu, tfedtug-wiec rownania Kick a (5')’

praca zuzyta na rozdrobnienie ciata., na bardzo drobne czeSci
jest proporcjonalnéf dc je>g:) objetosci (albo ciezaru) lub,
co gest,.mjednoznaczne, do trzeciej potegi’ j'ego wymiaréw linio -
wych.,... =

_Réwnanie’ Kick a uwzglednia rozdrabnianie ciata na czes-
ci bardzo drobne, a wiec moze by¢ stosowane, gdy stopien roz-
drabniania jest bardzo duzy. Jezeli stopien rozdrabniania jest
maty, kawatki, na ktore rozpada sie bpyta rozdrabniana, posia-
daja objetos¢ fv. Rozdrobnié:eni% tych kawatkow na pyt lub pro-
szek wymaga zuzycia L = — —» wobec czego na rozdrobnie-

nie bryly posiadajacej objetos¢ V. na kawalki’ o objetosci v

trzeba zuzy¢ r> -
T Qm)_(_(’\’/-r- V)X
2E ' *

«

. Bryty rozdrabniane i kawatki materiatu rozdrabnianego nie sa
naogo6t prawidtowymi szeScianami, lecz posiadajg ksztatty roz-
maite. Oznaczajagc przez Di d ich charakterystyczny wymiar
liniowy mozemy napisa¢, ze V- cj)2 , a v = Cd®, gdzie C jest
spotczynnikiem zaleznym od ksztattu ciata, wobec czego rownanie
powyzsze przeksztatci sie™w rownanie

L = — 535w c (b5 - d?) (6 )

Gdy stopien rozdrobnienia jest duzy, to jest gdy d jest

bardzo mate w poréwnaniu z' D, wzOr powyzszy mozna uproscic



Uwzgledniajac, 'ze ciezar bryty réwna sie G= -
- '(= O .cjy* kg otrzymamy, ze.praca,rozdrabniania'tej bryty

na drobny' proszek wynosi”
j ix C
N

w - =" kgcm (8)
w i .
I-raca rozdrabniania przypadajgca na 1 cm3 ciata rozdrab—7
" ’ r2
nianego jalJE wynika ze wzoru (7) 'wynosi L = — kgcnmvem

/o : \Y, 2E
Ze wzoru tego widacC, ze praca zuzyta przy rozdrabnianiu
jak yeynika z teorii. Kicka, jest proporcjonalna do wytrzyma-
L"&ei doraznej.na Sciskanie rozdrabnianego materiatu, w tabli-
cy | 'podane sa dla przyktadu wytrzymatosci réznych materiatow.
# Tablica 1.

Wytrzymato$S¢ dorazna ha Sciskanie. ' .

bazalt » 2000-4000 —j rudy' zelazna . 250 - 800
granit V 1200-3000cm .blenda 150 - JOG o~
piaskowiec 3500-2500 cegta zwykia 150 - 300 =
kamienie wapienie 400-2000 beton 100 - 400 ~

.. Przyjmujgac, ze wspotczynnik sprezystosci dla ciat mine-
ralnyjah- i rud Sredniej twardosci wynosi okoto 450000. kg/cja2,
a granica, Wytrzyma%oéyci G = 1500 kg/‘ciu~, otrzymamy, ze
Srednia praca potrzebna na rozdrobnienie ciat mineralnych Sred-
niej twardosci wynosi.

L=— - = 2,5 kgcm/cm”

Proces rozdrabniania jest dos¢ skomplikowany. V zaleznosSci
od charakteru sit dziatajgcych, wytrzymatosci, kruchosci i in-

nych wiasnosci fizycznych materiatow rozdrabniania nie moze za-
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chodzi¢ w rozny sposob. JednoczeSnie na przykiad pod wpltywem

sit sciskajacych materiat ulega miazdzeniu, wskutek zas$ tarcia

O robocze czesSci maszyny rozdrabniajgcej oraz pomiedzy poszcze
gélnymi kawatksmdyzachodzi jego S$cieranie.. Powstaje wskutek tego
miat i pyt oraz zuzywa sie duzo pracy, Ani teoria Rittmger a
ani Kick a nie ujmujg wszystkich zjawisk ‘wptywajgcych w mniej.
sz'ja lub wiekszym stopniu na zuzycie energii przy tym procesie.

Teoria Rittingera, opierajaca, zuzycie pracy na wielkosSci
powierzchni podziatu, daje lepsze wyniki przy rozdrabnianiu
drobnym, zachodzacym przy udziale sity tarcia. Z ciata o stosun-
kowo duzej objetosci otrzymujemy w tym przypadku bardzo wielkg
ilos¢ drobnych czastek, ktorych ogdlna powierzchnia jest bar-
dzo duza w porownaniu z powierzchnig pierwotng ciata rozdrab-
nianego. Maszyny przeznaczone do Rozdrabniania drobnego zuzywa-
ja w porownaniu z innymi rozdrabniarkami-duzo energii, co. po-
twierdza wzor Rittinger ae Natomiast przy rozdrabnianiu gru-.
bym, gdy z jednej bryty otrzymujemy kilka duzych kawatlkow e
rownanie Rittingera (2) daje wyniki mato doktadne.

Wedtug teorii Kick a rozchdd energii jest wprost propor-
cjonalny do objetosci bryty rozdrabnianeje Obliczenia zuzycia
‘pracy wedtug wzoru Kicka. (5) przy rozdrabnianiu grubym daja
wyniki v_viecej’zblizone do rzeczywistosScig niz przy rozdrabnianiu
drobnym.I Obie teorie Rittingera i Kicka wzgljemnie sie uzupet- :
niajg i mozna je stosowac¢ do przyblizonego obliczania p_ oy
potrzebnej na rozdrabnianie pierwszg przy rozdrabnianiu drobnym
1 przede wszystkim przez rozcieranie, a druga przy rozdrabnia-
niu grubym i-Srednim przez nacisk i.uderzenie.

Brak teorii dostatecznie wyjasniajgcej zjawiska zachodzgce
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przy rozdrabnianiu jest jedng z przyczyn, jak i w innych przy-
padkach, powstania wielkiej ilosci réznego rodzaju maszyn roz-
drabniajgcych. Wmaszynach tych rozdrabnianie zachodzi réznymi
sposobami, a mianowicies
1, przez rozgniatanie jak to jest schematycznie przedstawione

na rys.4a, ,

20 przez roztupywanie (rys.4b),
3® " uderzenie (rys.4c),

[ 7 rozcieranie (xys,4d),
rozrywanie..(rys.4e),

zginanie (rys,4f)»

w
&
w Zztr
X oW |
m .
AN m
AN !
W VANNNNAN
(ci
Iy
£ Rys.4.

Wnajczesciej stosowanych w przemysle chemicznym rozdrab-
niarkach rozdrabnianie odbywa sie gtéwnie przy pomocy jednego
z czterech pierwszych sposobow. Rozdrabnianie przez ioary wonie
I zginanie zachodzi rzadko.

.Najekonomiczniejszym sposobem rozdrabniania dla wieks”™ossi

ciat mineralnych i kamieni, jak wykazata praktyka, jest ror-



drabnianie przez zgniatanies najdrozszym zas przez rozciera-
nie, albowiem w tym przypadku potrzeba duzo energii necha-
nicznej oraz silnie sie zuzywang czesci maszyny bezposred-
nio stykajace sie z rozdrabnianym materiatenir

Wybor odpowiedniego sposobu rozdrabniania oraz zastoso-*
wanie tego czy innego typu maszyny zalezy przede "wszystkim od
procesu technologicznego, a nastepnie 6d witasnosSciizycznych
materiatu* od stopnia/Zpotrzebnego rozdroi'nienia» poza tym opie-
ra sie na doswiadczeniach i zwyczajach panujacych w danej ga-
tezi przemycttic . *a

Wielka roznorodnos¢ maszyn przeznaczonych do tamania, roz-
cierania?. -rozbijania} rozcinania, rozgniatania i mielenia roéz-
nego rodzaju ciat mineralnych i roslinnych utrudnia ich klasy-
fikacje,. Przyjeto ogdélnie dzieli¢ maszyny rozdrabniajgce na
czetry grupy:
1) maszyny do rozdrabniania wstepnego, 2) maszyny do roz-
drabniania. Sredniego, maszyny do rozdrabniania drobnego,
4) rozdrabniarki do materiatow specjalnych*

Do pierwszej grupy nalezg przede wszystkim tamacze szcze-
kowe, nastepnie tamacze stozkowe i walcowe*

Do drugiej grupy.nalezg gniotowniki obiegowe i walcowe,
miyny miotkowe i dezyntegratory,

Dc ,rzeciej;grupy naleza miyny Zarnowe, ods$rodkowe, piers-

cieniowe-i kuloweo- ¢ o

Do czwartej grupy naleza .rozdrabniano, dostosowane do roz-
drabniania materiatow o specyficznych witasnosciach, a wiec re-
baki do drzewa w fabrykach celulozy, krajalnice do burakéw i in-

nych ziemioptodow w cukrowniach i fabrykach spozywczych, tarka.
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do kartofli w fabrykach krochihalu, tarka, do drzewa, w fabrykach
niasy-:drzewne,j, holender do rozdrabniania materiatow wioknis-
tych w papieriiisch, pizecieraczki do owocow i jarzyn w fabry*
kach maimelacly, sieczkarnie do krajania rabarbaru, ziét i sto-

my oraz:'sz'Sreg 'innych#

§2¢# L amac z e«. « .

Maszyny przeznaczone do rozdrabniania wstepnego nosza o-
golha nazwe tamaczy. Zadaniem ich jest rozdrobnienie duzych
bryt na mniejsze kawaltki wielkos$ci piesci# tamacze spotykane
w przemysle mozna podzieli¢ na trzy rozne typys

1. tamacze szczekowe,
2. tamacze-stozkowe,
3« tamacze -vale owe 8

tamacze szczekowe sg majwiecej rozpowszechnionymi maszynami
do wstepnegoerozdrabniania duzych bryt. W fabrykach spotkaé
jnozna .dwa .zadadnicz+ typy tych maszyn. tamacze ze szczekg rucho-
ma, zawieszong w;.g0rze oraz tamacze ze szczeka ruchomag zawie-

szona w dole. L o o

Eys«5» tamacz szczekowy Bilcjke™a



«
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fD6 pierwszego typu nalezy tamacz szczekowy Blake™a przed-
stawiony na rys.5* Skiada sie on z prostokatnej mocnej budowy
ramy zeliwnej lub stalowej, ktorej boczna Sciana A stanowi '
szczeke nieruchomag, oraz ptyty stalowej B zawieszonej na osi
C. Pilyta powyzsza, bedagca szczeka ruchomg, otrzymuje ruch
wahadtowy od mimosrodu D za posrednictwem ptyty rozporowej E.
Sprezyna E stuzy do odciggania szczeki ruchomej gdy mirosrod
porusza sie na doét, klin zas Q przeznaczony jest do regulo-

wania szczeliny pomiedzy szczekami., a wiiec stuzy do regutowa—
nia wielkosci kawatkow materiatu rozdrabnianego. Obie szczeki.

sa uzbrojon» w ptyty zebate ze stali manganowej lub z biatego
twardego zetiwg. Na wale mimosrodu osadzone sg zwykle dwa kota
zamachowe oraz koto pasowe, przy pomocy ktérego tamacz otrzymu-
je naped.

Azeby podczas nacisku szczeki ruchomej materiat’ rozdrab-
niany nie ulegat wyrzucaniu z tamacza do gory, co stanowitoby
niebezpieczenstwo dla personel(t(J obstugujacego i uniemozliwito-
by rozdrabnianie, kat g pomiedzy szczekami powinien by¢ do-
statecznie maly. Najwiekszg wartos¢ tego kagta mozna ustali¢ z

warunkow réwnowagi bryty zacisnietej pomiedzy szczekami (rys.6).

Szczeki cisng na bryte z sitami
N,- poza tym pomiedzy nig a szcze-
kami dziatajg sity tarcia T. (idy
uktad tych sit jest w rownowadze
suma ich rzutéw na o$ pionowg jest

rowna 0, wobec tego

Rys.6. 2 Nsin - 2 ®cos -g- = O



Biorac pod uwage, ze T = N.tg? \-gdzie ? jest katem
tarcia, otrzymamy z powyzszego réwnania

: tg . —1~ = tg y 'skad (X = 2)
t

.rzeczywistosci, kat —pomledzy szczekami powinien bycl
.mniejszy od-.wartosci granicznej, a wiec o < 27 . Zwykle
kgt chwytu GQC wynosi od 18 do 2Q°.

oita nacisku szczeki ruchomej na materiat rozdrabniany
e zalezy; od sity nacisku mwywieranego na.szczeke przez ptyte roz-
.porowg E» Jezeli oznaczymy, ten nacisk .przez Pf a site dzia-
tajaca wzdtuz goleni mimosrodu przez Q, to jak wida¢ na rysuii**

ku 6 z rozkigdu s™y Q na d*wie skiadowe(ssiiy P Ptrzgrniamyj ze

1] [ p—

gdzie S jest katem pomiedzy golenig mimosrodu, a ptytami
rozporowymi.

Podczas pracy ftamacz.-: kat $ ciggle zmienia swojg wiel-
kos¢ i osigga maksymalng wartosc w najwyzszym potozeniu mimo-
Srodu. Gdy kat f = 90 naC|sk piyty rozporowej .. szczeke i
szczeki na materiat rozdrabniany osigga wartos¢ nieskonczenie
Wlelkq Doblerajac odpovi ednio diugosc golenl mimosrodowej pod-
czas budpvvy tamacza mozna otrzymac dowolnle Wlelkl nacisk na
bryte rozdrabniang.

._Gdy pgmiedzy szczegki tamacza trafi wyjatkowo twarde ciato
(na przyktad miotek stalowy)l, to w cz'e'é(':iackll sk’:adov&;}ch rozdrob-
niarki powstajg bardzo wielkie naprezenia, ktére moge wywotac
uszkodzenia stabiej skonstruowanych czesci maszyny. Azeby za-
bezpieczy¢ przed uszkodzeniem czesci drozsze, jak wal mimosrodo-

wy, szczeka ruchoma* rama lub mimosrod, przeznacza sie na znisz—



clzlelnie .W razie pOW;tania w tamaczu-wielkich naprezen, j;k’azé 1
tanig i tatwo wymienng cze$¢ maszyny. W itamaczu Blake™a przezna-
czone sg. w tym wypadku ptyty rozporowe, ktdére konstruujg sie z
bardzo m-lym stopniem bezpieczenstwa i wobec tego ulegajg zta-
maniu wskutek wyboczenia. Niektore firmy wykonywuja ptyty rozpo-

rowe z.dwéch c-zesScCi potgczonych ze sobg Srubami lub nitami(,rys.7)t

. ktére ulegaja Scinaniu, gdy !
N\
c = —; maczu powstaja wielkie naprezenia*
Rozdrabnianie w tamaczu
al.

Rys!?. Ptyta rozporowa. szczekowy], zachodzi tylko podczas
rucliu roboczego, gdy szczeka ruclaoma. zbliza sie do nieruchomej.,’
wtedy witasnie zuzywa sie pracg dostarczana przez silnik. Pod-
czas powrotnego ruchu szczeki tamacz 'energii pobieranej nie zu-
zywaC Praca*dostarczana wtedy, przez silnik zostaje przeksztat-
cona na, energie kinetycznag kota zamachowego, ktére przyspiesza
swoOj bieg.-, lo.dczas ruchu roboczego szczeki, koto, nagromadzong
energie I:inetycznq zuzywa na prace, zmniejszajac predkosc. Row-
nomiernos¢ biegu Jramaczall zalezy.wiec od kota zamlachowego. Azeby
nierownomiemos¢ biegu zmniejszy¢, Srednic i duzo*’ramacze szczeko-
we posiadajg pc dwa kota zamachowe. Wielkos¢ tych kot dobierana
jest w taki sposob, aby wspoétczynnik nierowno, iernosci biegu wa-
hat sie w granicach od 1/15 do 1/25, 4m

Wydajnos¢ tamacza zalezy od jego wymiaréw i ilosci obrotow
Oznaczajac przez b diugos¢ szczeliny pomiedzy szczekami rucho-
mg i nieruchoma, przez a najwieksza.,jej ezorokosC, przez n
ilos§¢ obrotow.na minute, oraz zakradajac, zfr'materiat rozdrobnio-
ny wysyn-j» sie z tamacza tylko podczas powrotnego(jatowego) ru-

chu szczeki ruchomej, obliczymy wydajnos¢ tamacza w sposob nastep



59 .
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Czas trwania ruchu powrotnego szczeki wynosi t=---- sek,
2n.

W przeciggu tego czasu przez szczeline pomiedzy szczekani prze-
sypie sie teoretycznie

m\Vr = -a-". = a-, b . g 4]-n5
a na godzine

1V =4-500'-~- . 60 n = 270000 nb
nlk

Praktycznie za$ znacznie mniej, a mianowicie

V = 270000 .y . m~/godz.
gdzie" ™ objetosciowy wspoétczynnik wydajnosci wynoszacy od
0,20' "do 0,4-0,

Oznaczajac przez T ciezar wiasciwy w ton/m” rozdrabnia-
nego materiatu otrzymamy, ze wydajnos¢ rozdrahniatki wynosi

G= 270000 . T . Y . — ton/godz.

Zuzycie nocy w tamaczu Blackea obliczymy na podstawie
nastepujacych rozwazali. Ilos¢ bryt. ksztattu kulistego o .Sredni-
cy D, Kktore, jednocze$Snie n.pga sie zmiesSci¢ w paszczy tamacza
Wynosi zuzycie pracy na rozdrobnienie tych bryt. na kawaliki

o Srednicy d wyniesie zgodnie z réwnanien Kicka (4)
L = - dN , ~  .kgm

Bioragc"'pod uwage,* ze rozdrabnianie powyzszych bryt zachodzi pod-

czas' jednego suwu roboczego szczeki, oraz ze na jedng' sekunde

przypada suwow ‘roboczych obliczymy' zuzycie mocy z réwnania
H - - d?)
60,75 2E,60,75.6. D

skad po uproszczeniu otrzymamy



W tamaczach szczekowych stcpien rozdrabniania. D zwykle,,

X - 5. Lom
jest wiekszy od wobec czego 12)]? d « Jezeli wiec w po-
wyzszym roéwnaniu odrzucimy d® zrobimy biagd mniejszy od 1%, a

w takim razie

2
N = -J+ 5S+Sik__ . d2
17200 E ;

W rownaniu tym naprezenie. o*iax |1 wspotczynnik sprezys-
tosci E sg wyrazone Wkg/mp, a dtugos¢ szczeliny *b i s',/red—
nica kawatka D w metrach,

O

Biorgc b i Ewkg/cm , a dlugos¢ b i Srednice D
W cm otrzymamy:

tt Q1

1720000 E o*

W tamaczach Blake™a najwiecej, w poréwnaniu z innymi
czeSciami maszyny, narazone sg na zuzycie, szczeki i dlatego
posiadajg one wymienne ptyty ze stali lub z biatego twardego
zeliwa*

W ptytach powyzszych najpredzej Scierajg sie zgbki w
dolnej czesSci ptyty blisko szczeliny wylotowej, gdy w gbaeze
sg one jeszcze mato zuzyte. Mozna wiec obroci¢ ptyte, jezeli
konstrukcja jej. na to ppzwala, w ten sposob,: zeby gorna jej
czes¢ poszta na dot, a dolna do gory#

tamacze Blako/a rézhych wielkosci budowane--sg w Polsce

mmych krajach. Gjowne vjynlEsry X charak-t.e:uystyczne cechy

najczesciej uzywanych tamaczy podane sg w tablicy II.
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<>4ft.fr ,prizeac.ta.yylJd-oiie

of#tych- przypadkach, gdy rozdrabniane sg ,bjryly mniejszych wymia-
néw* Rdznig, sig one od .famaczy. Blake*a tynu ze 0§ wahan szcze-

‘Ki- ruchomej tych -.tapaczy znajduje, siegng dolo (C), wskutek cze-

'go" w 'tamaczach Dodge a najwiekszg amplitude wahan posiada .gor-

na czes¢ szczeki* Szczelina pomiedzy szczekami nie zmienia

* &

mprawie podczas pracy tamacza swoich wymiaréw, przez co nateriat
rozdrabnia- sie rownomierniej 'niz w tamaczach Blake'a* Wadg ich

jest zapychanie sie szczeliny, przez ktdérg odchodzi materiat
1 1 ‘
'erozdrobnionyr

Nak 1 w tamaczach tla-
I

_____ V.I7V/"\:A ke a szczeka.ruchqma A w
m y li--\\ } amaezu <Bodge 'a. otrzymuj e
7 n % i , ru. h wahadtowy od nimosrodu
m r\ I\T 7 .-~ ~w / $ vrysw8)« Na*wale B mimo-
[

Rys,..6 tamacz ;szczekowy 1)»dge

: Srodu osadzone sa kota zana-

ciiov;o i pasowe przy por..ocv

a«

specjalnego sprzegta, ktoére
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ulega zniszczeniu, gdy pomiedzy szczeki tamacza trafi bardzo
twarde ciato.

tamacze szczekowe sg stosowane do kruszenia nateriatow
roznej twardosci, jak fosforyty, piryty, kamienie wapienney
karbidl, koks, szlaka i inne. Gléwng ich wadg jest niejednostaj-
ne obcigzenie silnikbw oraz nierbwnomierna praca, podczas kté6-
rej powstajg silne uderzenia,- Zle wptywajgce na fundamenty bu-
dynkéw. Z tego powodu tanacze szczekowe nalezy ustawia¢ na wias-
nychy solidnie zbudowanych fundamentach, nie nalezy zas umiesz-
cza¢ tamaczy nawet matych na pietrach budynkow fabrycznych.

Wad powyzszych, wynikajgcych w tamaczach szczekowych na
skutek poruszania ich przez mechanizmy ninosrodowe, nie podia-
dajg tamacze stozkowe. Jeden z takich tamaczy podany jest sche-
matycznie ma, rysunku 9. Skiadu sie on z mocnej budowy piers$-
cienia stozkowegfo A oraz ze stozka B, o0sadzonego mimosro-
dowo. na wale pionowym. PierScien i stozek posiadajg wyrlenno
powierzchnie robocze ze stali manganowej lub z biatego zeliwa.

Powierzchnie te posiadajg ze-
by, ktore utatwiaja kruszenie.
W niektorych konstrukcjach

przewidziana jest moznos¢ regu-
lowania szczeliny pomiedzy

pierscieniem i stozkiem przez
podnoszenie lub opuszczenie

watu, na ktorym osadzony jest
stozek. Naped od kota pasowego
na w;;t gtdbwny przenosi sie za
posrednictwem stozkowej prze-

Rys,9. tamaéz stozkowy.
ktadni zebatej. Podczas ruchu
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obrotowego watu stozek wskutek swego ekscentrycznego potozeni"
kruszy, jak przedstawiono sclienatycznie na rys.3,0f bryty, znaj-
dujace sie pordedzy nin a pierscienien,

Zasilanie odbywa sie przez duzy
lej umieszczony nad piersScienien, ma-
teriat rozdrobniony7 odprowadza sio
i‘Ownig pocieta, zabezpieczajaca koto

zebate i tozysko sztorcowe od-zysypa-

nia (rys.9),
Rys.10. _ _ _ . _
Schemat dziatonia }aziacza Dziatanie fair:..aczy stozkowych jest
stozkov'e; ;0 ciggte 1 Spokojhe baz szkodliwych

periodycznych uderzen, wskutek czego rozchod nocy jest rO0 no- -
nierniejszy niz w tonaczach szczekowych, a sprawnos¢ i wydajnosc
wieksza. Materiat rozdrobniony zawiera przy tyn nato stosunkowo
rilatuo $adag ich w poréwnaniu z tanaczard szczekowymi sg diize wy-
lidary i wielki ciezar, gdy tai acze Btackeo. i Dodge™a sa przy
tych sanyuh wydajnosciach lIzejsze i niniejsze. tamacze stozkowe
uzywane sa do kruszenia twardych i Srednio'twardych materiatéw,
jak kamienie wapienne,' kreda itp. w niezbyt wielkich brytach,
Lpnacze.walcowe sa to walce zebate (rys.11) ustawione w
pewnej odlegtosci od siebie i obracajace sie y kierunkach prze-
ojwwychbc. Uzywane sg do kruszenia materiatow Sredniej twardosci
n niekkdch, jalc koks, wegiel kanienny i inne. ‘Jtopien rozdrab-
rdarda .atyt wskutek czego nateriat rozdrobniony sklada sie z
dos¢ duzych kawatkéw o natej ilosci rdatu i kurzu, ilos¢ obro-
tow stosunkowo niewielka, id przekraczajgca kilkudziesieciu

obrotéw na- minuta*



Rysoll.tamacz walcovy,

8 i._QGriotownild. wal cowe

Maszyny przeznaczone do rozdrabniania Sredniego, jak gnio-
towniki, ntyny miotowe, dezyntegnatory i inne najg na celu roz-
drabnianie kawatkow wielkosci piesci na ziarnica, wielkosci gro-
chu lub $rutu* Rozdrabniajg one albo przez spokojne rozgniata-
nie i rozcieranie, jak gniotowniki Walcowe i obiegowe lub przez
silne uderzenia, jak ntyny i dezyntegratory. Gniotowniki walcowe
lub wprost walce sg to maszyny bardzo rozpowszechnione. Uzywane
bywajg do rozdrabniania, suchej glinykosci, pirytow, szlaki i
innych materiatow* Odznaczajg sie od innych rozdrabniarek tyn,
'ze znniejszaja tylko kilkakrotnie wielkos¢ kawatkow materiatu
rozgniatanego, Azeby osiagngC wiekszy stopien rozdrobnienia
nalezy nateriat przepusci¢ przez kilka kolejno nastepujgcycli po
'sol'.e walcow.

Rozd.ra.bniark.a przedstawiona schematycznio na rysunku 12
sktada sie s dwéch walcéw jednakowej Srednicy, obracajgcych
sie w przecivv»;ych kierunkach, Jeden z-nich L osadzony jest
na wale spoczywajacym w tozyskach ieruchonych, drugi zas P
w radlonych, Gdy pomiedzy walce trafi jakieS wyjgtkowo twarde

"dato (» na przyktad kawat zoliwa, nakretka itp), walce ruchone



odsuwajg sie od nieruchonycii,
.Sciskajgc sprezyne S, nor-
nalnie za$ sa dociskane'przez

nig w talii sposéb, ze poniedzy

. P walcani powstaje szczelina po-
(¢ /SN zgdanej szerokosci.-Wielkos¢
v C II—yUIi tej szczeliny nozna regulowac
AEEC przy po];ocy wkitadek W i Sru-
B,s.l2. W .i mm ®m ... by naciskajgcej R.

. Kawaitki rozdrabnianego materiatu sg wciggane przez walce
wskutek tarcia poniedzy nini i walcani. Azeby sity tarcia nogty
wciggng¢ ciato rozdrabniane kat chwytu walca' G (rys.13) po-
winien by¢ rniejszy od po' rojonego,kata tarcia. Katen .chwytu
walcéw nazywamy kat poniedzy stycznyhi do walcow w punktach,

w ktory ch ¢iato.rozdrabniane (rys.13)
styka sie z nini. ..'lalce oisng na ciato
rozdrabniane z sitani N poza tyn ponie-
dzy ciaten'a walcami dziatajg sity tar-
cia T, przy czyn - N~ N =tg”™ *N,
gdzie |jjle » jest wspoiczynnikien, g
katen tarcia. Jezeli ciato jest wcigga-
ne przez-obracajgce sie walce, to
sktadowa pionowa sity tarcia T cos —& jest wieksza od piono-

woj skitadowej sity N, ktora l%wné sie N sin. ¢ , a wiec

O K.sin ~2~~ 3ub

Y
N sin-~-— skad tg” tg

a wiec
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Wielkos¢ kata (X zalezy od sSrednicy walcow D, od szerokosci
szczeliny,, a poniedzy nimi i od wymiarow ciata rozdrabnianego,,

Q !/

Z trojkgta OCB nozna .napisa¢, ze cos — = '~b~er
Oznaczajgc Srednice kawatka rozdrabnianego przez d

otrzymamy, ze

cos' —lJ- = lutr COS—f- =
< n 2 + S

Z rOwnania togo po przeksztatceniu otrzymujemy, ze

a= (D +d) cos " — . (5)
JXJ
d = -x>(1z£2"2_rt_a (6)
cos —
oraz ;
cos — - a
DS -—m-imieee- R —— (7)
1 - cos —

Ze wzoru (5), majac srednice walcow D oraz znajac kat
tarcia pomiedzy materiatem rozdrabnianym i-walca:'!, nozna obli-
czyC najmniejszg odlegtos¢ a, na ktorg nalezy rozsungC walce,
azeby kawatki o srednicy d byty wciggane przez nic. Ze wzoru
(6) obliczany wy. i ary najwiekszych kawatkéw, ktdére nozni. xozdrab-
nia¢ na walcach o danej $rednicy, gdy ustalona.jest odlegtosc
poniedzy wglcami a. Wzér (7) daje moznos¢ obliczenia Srednicy
walcow .D, Igdy znane sg wymi;ry kawatkow rozdrabnianych d oraz
stopt)ieﬁ rozdrobnienia <d .

Kat chwytu ¢ , jak to byto wyjasnione poprzednio, jest
rniejszy od podwojonego kata tarcia poi iedzy materiatami roz-
drabnianymi (ninei{ty>, i walcami (stal),, ktory normalnie nie
przekracza'32°. tftopifen rozdrabniania walcéw zwykle wynosi

okoto 4 wobec czego z réwnania (7) wynika,, ze Srednica walcow D
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jest od 20 do 25 rasy wieksza od Srednicy, kawatkéw rozdrobnionych
flc Z tego wynika, zo walee nie nadajg sie do rozdrabniania v.iek-
szych kawatkéw materiatu, albowier, juz przy Srednicy kawatkow
wynoszqc_ej okoto d=80 nn walce wypadajg bardzo duze* gdyz o
$rednicy od 1600 do 2000 im. h ‘

Azeby poniedzy walce nie trafiaty kawatki zbyt duze, Iétére
nie negtyby by¢ przez nie wciggniete,- otwor w leju zasilajgcym
Z (rys.12) powinien nie¢ odpowiednie wymiary.

Ze wzoru (5), (6) i (7) wynika, ze ze wzrosten kata CC % to
jest ze wzrosten tarcia poniedzy ciaten rozdrabniany:! i walcami*
r.ole'~: odlegtos¢ poniedzy walcani, a wiec wzrasta stopien roz-

«
walce, natoniast znniejsza sie Srednica walcow. Tyn sio ttumaczy

drabniania, powieksza sie wielko$¢ kawatkéw wcigganych przez
* t

dlaczego firmy budujgce gniotowniki walcowe staraja sie powiek-
szycC tarcie i w tyn.celu nadaja czesto waleon powierzchnie chro-
powatge

Powierzchnia walcéw na skutek tarcia ulega szybkiemu zuzyciu
wskutek, czego zewnetrzna ich czesé¢, tale. zwany bandjaz, jest wy-
nienna, Bandaze sg wykonywane ze stali weglistej, nonggnowej

lub nawet chronowej, walce zas zwykle z zeliwa,szarego lub wyjat-
kowo z biatego, a wtedy nie posiadajg bandazy. Ze wzgledéw che-
:.icznych* wykoiiywane bywajg.w alce z porcelany lub z twardy7zli mi-
neratow gorskich jak porfir i inne.

Zasilanie walcéw materiatem rozdrabnianyn po- inr>0., zachodzi'
rownoniernie na catej ich dtugosci, albowie;-. w przeciwnyi. przy -
padku zuzywaja sie one nie\réwnomiernie* wskutek cz,. o otrzymuje
sie niejednostajny, produkt, Najszybciej zuzywa sie wskutek tar-

cia Srodkowa, czeSC¢ walcow, pzez co szczelina pomiedzy nir.i
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przybiera ksztatt soczewkowaly | najszerszy w Srodku, a najtez-
szy po bokach. Azeby Zuzycie powierzchni roboczej walcow poste-
powato wolniej, posiadajg one ptaszcz z twardej stali pancernej
ktéry nozna wy. ienic¢, gdy zostanie on zniszczony przez tarcie
w takin stopniu, ze odbija sig¢ to ujennie na procesie rozdrabnia*
nia’.1

Walce obracane sg w przeciwnych kierunkach przy por.ocy kot
zebatych lub pasowych (nie pokazanych na rys.11), osadzonych
na tych samych co i one wata ch.

Zwykle i +es$- obrotow obu aleow jest. jednakowa, stosowane
sa jednat: rozcrabniarki i o walcach obracajgcych sie z rozng
ilosciag obrotow. W ty:., przypadku rozdrabnianie zachodzi nie
tylko przez rozgniatanie, ale réwniez i przez'rozcieranie.
Illos¢ obrotow walcow wolnobieznych wynosi.okoto 20 obc./Ziiin.,
a walcéw szybkobieznych dochodzi do 100 obr./nin. PredkoS¢ ob-
wodowa walcow waha sie w granicach od 1,5 n/sok dla walcow wol-
nobieznych do S n/sek dla szybkobieznych.

Wydajnos¢ walcoéw jest proporcjonalna do objetosci tasmy
teoretycznej, przechodzacej przez szczeline pomiedzy walcami.

Trzeba tylko pamieta¢, ze grubos¢ S tej tasmy jest :;ieksza,
'‘Ad szerokosSci szczelin, albowi¢ walec ruchomy pod wptywer.
parcia materiatu rozdrabnianego odsuwa sie od nieruchomego
na pewng odlegtos¢ b, zalezng od twardosci sprezyny (rys,12),
wynoszaca od ¢wierci mi, do kilkunastu rim. Srednio mozna przyjaé
ze b = e—

Oznaczajgc przez 1 ditugos¢ /. 'alebw, przez D Srednice,
przez n ilos¢ ich' obrotbw na minute, przez jf ciezar 1

materiatu rozdrabnianego, przez p objetosciowy wspotczynnik
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\mL .
“sydajnosci, ~noszgcy od 0,3 db 0.5 1i.przcz Q.-wydajnosc 'teore-
[} : » |

tyczng Wic:- na—’\.od.zine' bedzieny--nod |’ napisac, ze
Gb=G. 1-1]i D' 60 » tjn"’ k.o/oPdz.

Przyjnujq&> ze , . ! HIREERN

&=a b =a+'g~ss— -a
oraz, .ze.:Tj - 0,4 otrzynanyj ze ¢

. - . Vo m

G¥- 94 DI an kg/Zgoda
CO0.v;ynosi

* . [ ] >
= 0,094 DI an \ ton/jo.dz.,

oiio o 1

u = *,j B.l1-.a*n. £ ton/”o0o0z..- *
*V Wydajnos¢ rzeczyvd$ta_jept jednak, i.mniejsza od' teoretycznej
i wynosi G= f G, gdzie p wspéiczynnik wahajac-,,. si™ od
0,25 do 0,75 przy -czyn 'finiej i<sq wartosci 1™ odnoszg sie do
/rutczo”™o,- ,a wieksze do drobniejszego rozdrabniania.

.Duze znaczenie dlo p.rawidtéwe.j' pracy rozdrabniarek walcowych
na rovmonieriie'zasilahi*o ha tatej diugosci walcow. JJzcze, Clrie
zle .wplywa gaailenie- nadniortie, gdy.s w tyr. przypadku ?ad walcgni
noze powstac co$ w rodzaju sklepienia z materiatu, wsloitek cze-
go walce bedg .obracac'si'e bez'dostatecznego obcigzenia.

W tablicy. IIrI podcne sg «g%éwne \/\2[ i ary | crharakter;;.etycz—

ne ccchiy. ngjczyscie*j spotykajch “niatownikoy? walcowych,*
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Tablica 1.

Charakterystyka walcow.
*

Srednica walcéw nn 200 400 600 800 1000 1200 1500
dtugosé s nn 125 - 250 300 350.. 400 400 600

Najwieksze cisnie-
nie na nateriat

kg/cn 15, 15- 25- 30 300 40 40
Szer.Szczeliny nn 4 6 8 12 . 14 16 18
ilo§¢ obrotéw obr/nin 300 200 150 120 100 100 80
“Adajnosé t/godz | jS 8,0 15,5 32,0 53,c 83,C 103,0
Moc KW 3' 6,5 10,3 20,5 90 515 59
Diugos¢ nn 800 1300 2450 3400 3700 40Q0 5600
Szerokosc¢ ijn 800 1450 2100 2850 3200 3300 3300
Wysokos¢ nn 550 900 '1300 1650 1£00 2200 3000
Ciezar ton 2,0 3,0 6,5 14,5 28,0 32,5 35,0
Najwieksza Srecin.
kawatkow im 10 20 530 40 50 60v 75

8 4. Rozdrobni rki niotkowe.. Dezyntegratory.

Do urzadzen stosowanych w przenysle do rozdrcliiiania Sred-
niego naleza rév;niez naszyny, ktdre rozbijajg-wieksze kawalki
na nni-ejsze przez wielokrotne uderzenia. Do.rozdrabniarek tego
typu zaliczy¢ nozna nityny nitotkowe, dezyntegratory , dysr.enbrato-
ry i inne.

Miyn ntotkowy najprostszej konstrukcji przedstawiony jest
schenatycznie na rysunku 14. Ha wale pozionyn C, o0sadzone sg
dvdi tarcze E, poniedzy ktdéryni zawieszone sg na osiach B
ciezkie i grube ptyty stalowe D, tale zwane ntotki. Gdy wat
jest nieruchony, ptyty swobodnie zwisajac, podczas ruchu zas,
wskutek dziatania sity odsrodkowej, ustawiajg sie wzdiuz pronie-
Nni i wirujagc uderzajg nateriat doprowadzany przez goérny lej Z,

rozbijajg go w ten sposéb na nniejsze kawatki i odrzucajg z wici-



-~
ka sitg-na ostone- A 'nsoszyny,' gdzie 'wskutek uderzenia ulea

o1 dalszemu rozbiciu.

Rys*14ac«

N .
Materiat dostatecznie roz-

*
drébriiony"przesiewa sie pr-zez

rusztj' znajdujacy sio w dolnej

- czesci ostony i

NEys<»lA« eLt,,n ,..lobi.awyr wiekszo zas kawatki, pozostajg-

ce w-miynie, sg w ‘dalszym ciggu rozdrabniane*
Rozbijanie w miynach ‘'rAotkowych zachodzi kosztem

energii kinctycziiej widujgcych miotkow, ktora réwna sio
- J (_2iLr )2
* -J-{ 215

gdzie J - jest momenten. bezwtadnosci miotkdbw wzglede:osi obro-

tow, ]

* W - :predkosc kaztow’é!’ m’fotkéw,:
. n --'ilos¢ obrotéw maszyny na minute,

«Ze wzoru tego wynika,'ze dziatanie rozdrabniajgce miotkow
jest tym .Jieksze* In' wiekszy jest ich moment bezwtadnosci J, a
wiec im wiekszo jest ich masa i ditugos¢, oraz im predzej one wi-
ruja.-: . “ |

Miyn miotkowy uzywa Sie do rozdrabniania wegla, asfaltu,
soli kamiennej, wapniakéw i innych ciat kruchych oraz niekto-

« S Y
tych materiatow wioknistych, jak kora debowe, i kos$ci, natomiast

0]6
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nie nadaje sie do rozdrabniania materiatdow ciggliwyoh. Materia-

ty rozdrabniane w miynach, miotkowych. po\ inny byc¢ suche, albowiem,
gdy zawierajg powyzej 15v° wilgoci, mitotki oblepiaja sie wilgotnym
materiatem 1 przestajg efektywnie pracowac.

V maszynach przeznaczonych do rozdrabniania materiatow' wiok-
nistych uzywane sg rusztowiny o ostrych krawedzich, ktére biorg
udziat w rozdrabnianiu. Dwa typy tego rodzaju rusztowin pokazane
sa na rys.l4a.

Prawidtowe i rownomierne zasilanie ma wptyw na prace rozdrab-
niarki. Gdy materiat rozdrabniany dostarczany jest w nadmiernej
ilosci zwalnia ona bieg i moze nawet zupeinie sie zatrzymac, albo-
wiem energia kinetyczna ptyt i innych wirujgcych czesci maszyny
wystarcza na rozdrobnienie tylko okreslonej ilosci surowca.

Najwiecej narazonymi na zuzycie czesciami miyna miotkowego sag
ptyty D i ostona' a. M niektorych konstrukcjach ostona wewnagtrz wy-
tozona jest wymiennymi ptytami stalowymi. Mitotki D, gdy zuzyjg sie

jednej strony mozna obréci¢ o 180° tak, zeby pracowaly ono drugag
swg strong, a gdy i ona ulegnie zniszczeniu nalezy je wymienic.

Ilos¢ obrotow miynéw miotkowych jest duza i wynosi od 500
obr/min dla miynéw wiekszych do, 2800 obr/min dla mniejszych.

W tablicy IV podane sg gtowne wymiary i charakterystyczno ce-
chy miynéw miotkowych budowanych przez jednag z fabryk ZSRR.

Dezynt egratory jak i miyny miotkowe rozdrabniajg przez silne
uderzenia. Carysunku 15 podana jest schematycznie najcz.escioj spo-
tykana konstrukcja. Dwie tarcze A i E, umieszczone w ostonie O,
osadzone sg na watach poziomych D i D\ Do tarcz przymocowane s3g
prety E w ten sposOb, ze tworzg kilkg koncentrycznych wiencéw, przy

czym prety jednej tarczy otoczone sa wiencami pretéw' tarczy drugiej*
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ica V.

Charakterystyka' mtynow m#' tkowych.

sSrednica nma 375

450 800 800 1DO0O0 1000
dtugosé mm 200 600 600 900" 800 1200
szerokosc¢ otworu
zasilajgcego mm 150 200 400 400 500 500
ilos¢ obr. obr/min od 2800 2300 3300 500 1000 1000
do 1500 1250 3000 DOO 800 800
Wydajnos¢ w tonach
kamienia wap. 1,2 8 24 40 44 68
Wydajnos¢ w tonach =
wegla kamiennego 2,1 125 42 77 86 123
idoC 7-10 20-33 55-m80- 85- 150-
70 100 120 210
Ciezar ton 0,5 1, ) 38 4,7 7,9 11,7
Rys.15.

1300 ].500

1200 1600

I
650 650

800 800
«600 600

35 141

148 2,2

150-m 200-
210 280

16,:> 19,0
\

Uatly a wiec i tarczo z pretami obracajg sie w kierunkach

przeciwnych, otrzymujgc naped za posrednictwem kot pasowych F i

F» Materiat, doprowadzany przez lej L do sSrodka dezyntegratora i

uderzany przez predko wirujace prety wewnetrzne,

rozbija sie na

mniejsze kawatki oraz odrzucany jest na prety wienca drugiego,

ktory obraca sie w Kierunku przeciwnym. Prety te, roz

bijajac w
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dalszym, ciggu materiat, odrzucajg go na prety nastepnego z kolei
wienca, gdzie zachodzi dalsze jego rozdrobnienie. Materiat wiec,
podlegajac w dozyntegratorze wielokotnym uderzeniom przez prety
kazdego wienca, rozdrabnia sie caraz wiecej i, >0 przejsSciu przez
ostatni wieniec, opuszcza maszyne spadajgc przez dolny lej.

Rezdrabniarka skonstruowana jest w ten sposob, ze w razie
potrzeby oczyszczenia maszyny lub wymiany pretow, mozna lewg
jej czes¢, a wiec koziot C, wat D z osadzong na nim tarczg wew-
netrzng B i lewg czes¢ ostony odsungC od prawej czesSci maszyny
przy pomocy Sruby J.

Dyzmombratory, podobne do dezyntegratoréw jak swojg‘budowa
tak i dziataniem, r6znig sie ud nich tym, ze posiadajg tylko jed-
ng tarcze ruchomg, a druga jest nieruchoma, w dezyntegrat;>rach
zasS wiruja obie tarczo.

IloS¢ .obrotow dezyntegratorow jest bardzo duza i wynosi od
400 obr/min dla maszyn miekszych do 1000 obr/min dla matych.
Dyzmombratory obracajg sie z predkoscig dwukrotnie wiekszg. Tar-
cze dezyntegratorow i dyzmembratorow tak, jak wirniki maszyn, po-
siadajacych duze predkos$ci obwodowe, nalezy wykonywa¢ ze stali
o wysokiej wytrzymatosci na rozerwanie, nalezy je rév.nioz po osa-
dzeniu na wale dobrz®™ wywazy¢, azuby ich Srodek ciezkosci lezat
doktadnie na osi geometrycznej watu.

.Oozyntogratory sa znacznie lzejsze od innych rozdrabnianie
o ¢ej samoj wydajnosci. Sg one budowane o réznych wymiarach.
Stuzg one do rozdrabniania materiatbw Sredniej twardosci oraz
wioknistej budowy. Stosujg je w fabrykach nawozow sztucznych do
rozdrabniania superfosfatu, kcsci i szlaki, poza tym sga stosowane
do rozdrabni nia soli kuchennej, sody, suchej gliny, wegla i in-

ny6h materiatow., = ] "



§ 5* Gniotowniki obiegowe? S "
«"Gffowoymi czesSciami gniotownikéw obiegowych (rys.16 i 1.7) sa
Jdwe- tub wiecej ciezkie kota z twardego -zeliwa, stali tub piaskow-
ca''Craz ptaska misa pozioma z zeliwa lub odlewu stalowego, po Icto
rej tocza sie powyzsze kota, rozgniatajgc materiat lezagcy na mi-
sie* Kota obiegowe wykonywajg wieo jednoczesSnie dwa rucny obroto-
wo! pierwszy-dookota osi poziomej, gdy toczg sie po;misie, er .z

drugi, dookota, osi pionowej misy.

P3N-t- Predkos¢ obwodowa punktéw lezacych
na krawedzi zewnetrznej kota Obiegowego
F
przy ruchu:kota dookota osi pionowej mi—i
wW ,8y obliczy¢ mozna ze wzoru '

\'r

c i vi= )

_EZL_

gdzie \n’\ iIZ)oé obrotélw na minute,
odlegtos¢ krawedzi zewnetrznej od osi--. .
obrotu. Oznaczajgc przez RO, i R™ oditogi
toS¢ ou osi obrotu punk{c’)w: lezgcych na -
obwodzie Ssrodkowym kota i na krawedzi wew-
netrznej (rys.16), obliczymy predkosci
tych punktéw przy ruchu obrotowym do-

Rys16. Gniotownik  okota osi pionowej ze wzoréw

obiegowy
£ A iS -ft.
2 60 1 ? 60
Predkosci obwodowe przy ruchu.kota dookota osi poziomej wynoszg
" TTD-n2 - ,
V. mmmmmmm e , gdzie D j st- Srednicg kot "obiegowych, a n.? ich
ilos¢ obrotéw dookota;,osi poziomej. f -

Mozna tak dobra¢ wielkosci-wchodzgce do powyzszych wz.-rov/t
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zeby V = V-, wtedy punkty lezgc u na srodkowym obwodzie két obiego-
wych bedg toczy¢ sie po misie boz poslizgu-. Co sie za$ tyczy punk—

tow lezgcych na krawedziach tych koét, to, jak wynika z nieréwnosci

Eys.17. Gniotownik obiegowy z ruchomg misg.
vx> V2> V3, bedag sie one toczy¢ po raisie z po$lizgiem. Z tego po-
wodu materiat ulega rozdrabnianiu w gniotowniku obiegowym nie tylko
wskutek rozgniatania, ale réwniez i przez rozcieranie.

Kota obiegowe (rys.16) umieszczono sg, nha osiach poziomych A,
ktorych konce- wykorbione umocowane sg w gicyicy B, osadzonej na
wale pionowym C, otrzymujacym naped za posSrednictwem stozkowej
przektadni zebatej.' Gdy jakies twarde ciato (nakretka,kawat stali)
trafi do misy, kota obiegowe przetaczajg sie po nim nie uszkadza-
jac osi paziomej a, ktora"pcdnosi sie wtedy obracajac sie dookota
swego wykorbionego konca osadzonego w gtowicy.

Kota obiegowe ustawiane bywajg symetrycznie lub niesymetryczni*
wzgledem osi pionowej. N drugia przypadku pod dziataniem kot obje-
ta jest wieksza powierzchnia misy, natomiast sity odsrodkowe dzia-
tajace na kota obiegowe wskutek ich ruchu obrotowego dookota osi
pionowej nie sg zréownowazone, co jest przyczynag dlaczego niesymet-
ryczne rozstawienie stosuje sie tylko wtedy, fedy wymagaja tego wa-

runki technologiczne.



dna misy, przesuwajg rozdrobniony nateriat przez powierzchnie sito-
wg dna, '

Na rys,17 podany jest gniotownik bbio-govy, w kté{rlym koi....kaoga;
s,ie .obracac¢ .tylko dookota nieruchomej osi poziomej, misa natomio,;t
obraca sie dookota osi pionowej, otrzymujgc naped od kota pasowego
za. posrednictwem stozkowej przektadni zebatej. OS pozioma spoczy-
wa z. pewnym luzem w gtowicach nieruchomych kolumienek, znajdujg-
cych .sie. po obu bokach gniotownika.

Gniotownik obiegowy przedst o..iony na rysunku 18 stosowany
jest dosC czesto w przemysSle ceramicznym do rozgniatania i prze-
rabiania gliny. Kota obiegowe, rozstawiono w tuj rozdrabnia,rco
niegymetrycznie, biegng po dnie misy, ktoro jest wykonane ze eta-
i manganowej w.postaci wymiennych segmentéw. Posiada ono otwory

sitowe, rozmieszczone.na tej czesci-jego powierzchni, po ktorej

toczy sie koto obiegowe, znajdujgce sie blizej osi obrotéw.

od osi obrotow wykonywa
wiekszg czesé pracy r.zgoia
tania gliny, blizsze za$
tylko wykancza rozdrab.iia-

e i1 przeciska glioe



jest rownig pochyta poza gniotowniki.

Otwory w dnie misy mogg mie¢ ksztatt saskich szczelin, mbiegng-
cych podtuznie, poprzecznie lub ukosnie do toru blizszego kota,
dziur okragtych, owalnych lub innych. Ksztatt otwordow, jak wyka-.
zata praktyka, ma wplyw na wydajnos¢ gniotownika. Glina najtatwiej
przeciska sie jjrzez szczeliny podituzne, ale dno misy z takimi otwo-
rami tatwo pekao Przy okrggtych otworach wydajnos¢ maszyny jest,
mniejsza, gdyz ogolna powierzchnia otworéw jest mata, dno jednak
jest wytrzymalszec |

Hozdrabniarkd przedstawione na rysunkach 16 i 17 posiadaja,
naped dolny, umieszczony pod misg, gniotownik zas podany na rysun-
ku 18 naped gorny, znajdujgacy sie md kotami obiegowymi i misg,
jak to jest widoczne na tym rysunku, |

Gniotowniki obiegowe dzielimy na wolnobiezne, obracajgce sie
z predkoscig od 8 do 20 obr/min i szybkobiezne, ktorych ilos¢ ob-
rotow wynosi od 30 - 40 obr/min, a czasami nawet d6 60 obr/min.-
Kota obiegowe gniotownikow wolnobieznych sg duzej Srednicy'decho-,..
Azgcej do 3 m natomiast kota gniotownikow szybkobieznych:sg mnio;j-
c.ze (do 1,3 m), ale szersze-: . >

Gniotowniki obiegowe stosowane do rozg\]Nniatania réoznych ciat
juz od kilku stuleci stuzg obecnie do rodrabniania materiatow
Sredniej twardosci... Uzywane bywajg do rozdrabniania wapna,.siarki,
gliny oraz wskutek’dziatania rozcierajgcego do rozdrabniania'szmat,
papieru, celulozy, suchej trawy i innych materiatéw. Mozna je sto-
sowaC¢ do:rozdrabniania ciat na sucho, a w niektdorych wypadkach i
na mokro, to jest z dodaniem dowolnej ilosSci wody |,u_l3 “irm<.j cieczy.

Doprowadzanie do gniotownikow obiegowych materiatéw, 'przezna-

czonych do rozdrabniania, odbywa sie alb.-) “odczas ich postoju albo
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w czasSie bie,;u. Odprowadzanie za$’ rozdrobnionyoh materiatéw w
gniotoj\./vnikach, pracujgacych-:w sp‘oséb—'pel,r.ii?_.cj.yczny (rys.lG i 17)
noze zachodzid tylko, gdy maszyna —jegfl;n.ioruch()ma, ignio towili-
kach zas:-pracujacych"-w- sposdb ciggty (rys.18) i doprowadzanie
I odprowadzanie materiatow zachodzi przez caty czas ich pracy
bez zatrzymania maszyny*- ' - <
lydajnsc¢ -gniotownikow obiegowych zalezy-6d twardosci mate-

riatOw rozdrabnianych,- ilosci obrotéw, stopnia rozdrabniania
oraz gtownio od-ciezaru kottobiegowych, ktory'dochodzi do'5000 kg.

. » Najwiecej narazonymi ha. zuzycie' czeSciami maszyny $a kota
obiegowe: i dno-misy. Stalowe i zeliwne kc/leC posiadajg z tego po-
wcdu ,,'Wymienne .-bandaz©- ze stali :mangahowej, dno- zas misy mzna
zrobi¢ wymiennym lub wytozy¢ wymiennymi ptytami pancernymi. Naj-
czeSciej -stosowanamkonstrukcja umocowania, bandaza na kole obiegowym
przedstawiona jest, na rysunku 19. Powierzchnia wewnetrzna bandaza
..jest stozkowa, wskutele czego- przytdokrecaniu nakretek, Sruby moc-
no wciskajg do bandaza B,ko-to K i;pierscien P, przez co potaczenie

bandaza z kotem jest,dostatecznie mocne.

| -Maszyny stuzgce do rozdrabniania
drobnogye nosza ogolng nazwe miyngw. Roz-
NAN4 N ‘v'; zdrabnianie -to jest naogo6t trudniejsze od
.;  .Sredniego, i-grubego. Miyny z tego powodu
e -S3.maszynami .-wiecej -skomlikowanymi niz ta-
v JixixATEXCZE XUD gnigfowniki. % do$¢ duzej,ilosci
roznego.rodzaju mlynéw najstarszym* i do—

Rys.19. tychczas jeszcze stosowanym, zwiaszcza do
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mielenia zboza, jest miyn-zarnowy. % przemysle .chemicznym miyny
' Zarnowe sg uzywanie do.mielenia farb, gipsu, kredy, grafitu i
innych niezbyt twardych materiatow.
gtownymi czesSciami miynow'Zarnowych sa kamienie miynskie
tak zwafte zarna.. Mielenie w'tych miynach zachodzi przez rozcie-
ranie materiatlu pomiedzy zarnami, 'z ktérych zwykle jedno posiada
ruch obrotowy. Najwiecej rozpowszechnione sa miyny Zarnowe o
pionowej osi obrotéw, jak przedstawiony na rys.20., YJ miynie tym
e(rys,20) zarna .umieszczone sa w nieruchomej ostonie, przy czyni
"' gorne jest do. ostony przymocowane przy pomocy bandaza A i Srub B
e dolne za$ lezy na tarczy', osadzonej na wale pionowym, ktory o-

trzymuje najjed za posrednictwem stozkowej przekitadni zebatej,

b Zarna sa wykonywanie-z piaskow-
& ca, przy czym. najlepsze sg pias-
o kowcCe francuskie, poza.tym z*kamie-
| ni pochodzer
nio coraz wiecej wchodzg yr zycie
zarna sztuczne, robione z twardych
naturalnych materiatéw (np.karbo-
rund, szmergiel) scementowanych
magnezytem lub innymi zaprawami
SMateriaty stuzgce do wykonywania'

Rys, 20, Miyn Zarnowy, -kamieni miyaskich powinny by¢

twarde, ciggliwe i porowate; albowiem w przeciwnym wypadku zarna
predko sie polerujg i przestajg mle¢ materiat. Na powierzchniach
kamieni miynskich stykajgcych s,ie ze sobag.wykute sa rowki na obu
Zar.nach jednakowe. Ksztatt i wymiary rowkéw podane .sq—na* rysunkach
21 i 22. Gdy zarna sg-w potozeniu normalnym, to jest sa obrécone
powierzchniami .rowkowanymi do siebie, rowki obu kamieni przecinajg

sie ze sobag pod ostrym kagtem.



Podczas pracy maszyny ostro brzegi rowkéw dziatajg’ jak
nozyco, rozcinajgc rozdrabniany materiat. Wskutek dziatania s3-?
ty ~Nodsrodkowej iii-aterigt .przesuwa sie- od,srodka zaren do obwodu,

rozciera sie pomiedzy ich chropowatym powierzchniani roboczym
;i spada na dno ostony. ..kapa G, obracajgca sie. wraz z waton
pionowym, na ktérym- jest osadzona, ..zgarnia.materiat zmielony i
usuwa go przez lo& D. «a

Odlegtos¢ pomiedzy zarnami nozna regmlowad przez podi-ocre-
nie lub opuszczanie walu pionowego z zarnem doi-nym przy pomocy
mechanizmu nie-'‘pokazanego .na. rysunku 20. 7/

Nie we wszystkich konstrukcjach goérne' zerno jest niurucho-
me, a dolne ruchome, nie mniej czesto mozna spotkaC miyny zar-
nowe, w ktorych nieruchomym jest dolny kamien,.a ruchomym gorny,
.budowane sg rowniez, coprawda rzadko, miyny,, w ktérych obracajg
.sie w przociY/ayoh kierunkach oba. zarna,- m" . <

- Srednica zaren, uzywanych w przemy,élewlaha sie. wgranicach
..od 900 do 1500. mm ilos¢ obrotéw .od 10(1;1%0.1’\.0’rp.'r=i'nut.e, zuzy-

cie zas nocy od .6-4° 12 T 'e

w3 7. Miyny walcowe, i. pierscieniowe.

Miyny w .lcowe -stosowane bywajg i0o mielenia materiatow nie-
zbyt twardych. Ze wzgledu na hiewielki stopien roedrabnir.nir,
jaki mozna osiggnagc-na .walcach, miyny walcowo -posiadjag zi/ykle
kilka par walcow, przy czyn materiat 4o, .przejsciu przez piwT./szg

pare-dostaje sie-na nastepna., gdzi®™ ulega dalszemu rozdrobaleniu,,

Walce w miynach walcowych posiadajg na powierzchnirch rei o-
jrczych drobne rowki, ktore utatwiajg melinie. 1los¢ obrotow .obu

walcow jest rézna, wskutek ¢zdgb materiat mielony rozdrabnia sie
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'nie tylko przez rozgniatanie, ale réwniez, i przez rozcierania.
Jalc i w gniotowniJlach walcowych jeden z walcow miynéw walcowych
unieszczmny jest w tozyskach nieruchomych, .drugi w ruda ornych,
co daje moznos¢ regulowania szczeliny gomiedzy nimi*,
Podobne w swoim dziataniu do mitynow;walcowych, ale inaczej
Zbuox>wano sg ntyny pierscieniowe. Jedna z Kilku konstrukcji tych

maszyn przedstawiona jest na'rysunku 23.

Rowki na zarnach

btyn pierScieniowy skiad:*.- sie
z pierscienia-i trzech walcow
matej Srodnicy. Gorny walec n,
Et lezacym,/, ilieruchomych. io z;, s-
kach przymocowanych do ostony,
otrzymuje ruch obrotowy za po-
Srednictwu... kota pgsowego -osa-'

...... - "M-A
v dzonego natjogo osi (nie poka-

Rys.23.- Itlyu. pierscieniowy. zanego na rysunku). Dwa po-
zostate walce B i Bl dociskane sg do pierscienia przez, twarde
sprezyny G i G» za posrednictwem dwuramiennych dzwigni D i

Site docisku walcow"de Wewnetrznej powierzchni pierscienia, mozna
regulowac przy-pomocy Srub i i Czopy watow, na ktérych osadzo-
no sg walce B i B" spoczywajg / tozyskach przymocowanych do v/i -
dotkowych rcmion dzwigien D i D”, ktore oparte sg na nieruchomych

osiach F.i 17,
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Gdy V/"aiec A otrzyriujo' ndped, 'porusz :ja Sie'wskutek'tarcia.

W tym samym kierunku oraz z taka samg predkoscig liniowg'pic-rs-
K 1

. »
oicii' i pozostate -wH6-0, natériat zas rozdrabniany, ktory doprowa-
L J _I_

'dznny- jest wewnagtrz miyna' przez esotwor G, ul-c?8”.rbzgniat?4iu
mwstepnemu pomiedzy pierscieniom ;i walcon B. ;Nastepnie,wirujgcy

' pod wplywbh sity odsrodkowej razem z piorscio”™on, materiat

- dostaje sie pod dziataniom walcow B™ i .Wskutek czego !zachodzi

dalszo jego rozdrabnianie, Materiat zmielony przesypuje Sie

przezmzczeline’poniedzy-pierscieniom a ostong i odchodzi na
w- zoOwnatrz. Razem 'V drobna zmielonym materiatom przez te szczoli-
ne -przesypuje- sie rowniez'natetriat zmielony niedostatecznie,

nalezy'go wobec tego przesiaC i czesC grubszg zawrdocic do miyna.

‘Mlyn pierscieniowy, stosowany- w przemysle do mielenia' mate-
riatbw aiekkich i Srcdiiiey twardosci, jak fosforyty, wegiel i imie,
~ odznacza -sie spokojnym -'biegiem i w poréwnaniu z -'ntynaai innych’
'm typow opracuje jak- i-miyny walcowe, ze .stosunkowo natyn'hata;J<*n,
“ .. najwiecej najrazone' na zuzycie *czescCi miyna, a mianowicie m
miUrscion i'walce, sg Wykon"Wane z tware.ej stali lub z bi .lego

twardego zeliwaO'Wymiary pierScienia zaleza-'od wielkosci miyna,
Srednica jego waha sie od* 600 -d6- 1200 nn,' szeroko$¢ od 160 tdc:-
* 220 Ilos¢’ obrotow-' kota pasowego, <a’wiec i Walca A waha sie od

300 cto 100 obr/min, zuzycie '-zas mocy odr 10 do 25 K.

§,8. Miyny ~odsrodkowoe

Miyny odsrodkowe stosowane- sg do mielenia miegkkich i Sr.eA-
nioj twardych mategiatow, jak W,egiel,gips,fosgoryty, cement i inne,
Z killcu spotykanych w przemysle typow, tego rodzaju miyndw na uwa-

ge zastugujg miyny wahaditowe i ruletowe.



Miyn wahadtowy, przodstawiony schematycznie mo. rys,24, zbudowa
ny jest w sposob nastepujacy. Nr, walc. pionowyu zawieszono sa na
i zawiasach' A,w pewnej odlegtos$ci od

nie®o to lub kilka w zaleznosci od
wielkosci mtyna, watly boczne li, na
ktérychT sg umieszczone ci?zkio sta-
lowo rolki C. Gdy wat .Centralny otrzy
Nnujo. za posrednictwem. stozkowej £
przektadni zebate# ruch obrotowy, wat"
ki boczn”™, wirujgc dookota.osi piono4
Rys,.24* Miyta wahadtowy.
wej, zajmujg potozenie'pochyto, gdyz
rolki C odrzucany sg przez site odsrodkowg,m. gruby stalowy piors-
cien B. ./skutek tarcia poniedzy pierscienieu i rolkami otrzymuja
oruch obrotowy dookota watkéw B. Rolki wiec posiadajg ruch
planetarny, gdyz jednoczesSnie .wirujg-deokota centralnej osi piono-
wej i toczac .sie po wewnetrznej .powierzchni pierscienia D, obraca-*
niernio z kosza"i&. przez gwiazde rozgwiazde rozdzielczg i, dostaje
sie poniedzy pierscien i rolki i jest rozgniewany przez .site- odsrod#
kowg, dociskajgcg rolki do pierscienia.,

Zbielony materiat usuwa sie przy pomocy .strumieni; . powietrzne,
wdmuchiwanego do skrzynki pierscieniowej G przez'przewod i,
skgd.dostaje sie ono do wnetrza otyna”otwor-sni |. strunien p'owiet- |
rza porywa, drobno znielony materiat i unosi na zewnatrz orzez prze- |
wocl J# . f. . 3. . [V

ore-lnica pierscienia w miynach wahadtowych waha sie w grani-
cach od 500 do 1200 mm zuzycie nocy od 10 do 100 KW.

-Mffn ruletowy, podobny w swoim dziataniu do miyna wahadtowegot
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Jjoat schu..:xycznic aa 153.S5. fei-Atez piesci.. J~

toczgc si<j po n B, ktor, popycha z%—

przocistwioil;
strugo A wiruja,
osa-'zony..d na pionowyn. w:io tapani
C, «iBazoii z tapani wiruje' przynocowa-
A7 M-mAiIcCtt;.stozok -1) i .skrzydta —
e tytatjra'~, potgczono zo stozkion
ranionani i?. Matori-.4'nielony wcho-
dzi.do .dyna ppzoz.nioruchony I™j q
dost;j,.. si* n\;pierscien i jest roz-
gniatany .przez wirujgc.- kulo, -docis-
kana do- pierscienia wskutek dziata-
nia Sity.odsrjdLiowoj.
.Drobno-zui.l ,ny nat. ... d; .jest

Rys$,25. liiya rul™towy.
zabierany przyz struaie;.. powietrza

ptynacy nr. slaifeck tei~e-iig wentylatora E or-.z iap Cprz..z 1.3 g i

D -0 .20 . «jdzicv Przyptywajac obolu pioréciuizi. i :cul,

por-i;, -,,".,3t-,t,cz:90 roz-trobuiony proauirt i unosi go prz.z -piesci.-

-nowg konore H i prz.ao’. | na B

oxv,0eaca oj..,rsci.-nim w ntynach. ruletowych waha sio ol 6QO0 alo
1-10° v.z.,, -HloZz¢. obrokéw od 500 ag 130 obr/ ,in, zuzyci., z-,i nocy od

12 do 110 K .
0 ‘ LR SO N

1_9j.,ilyn™_~i~Tarr €.

aiilyny kulawo stanowig bardzo wazng i rozpow-aecianiong Lupv

maszyn, przeznaczonych do dx*obn™o ..,ielynia réozn Oo pod:- ,ju ci-.t

nineiaalnych*

l..jpx0O,j bo- 4y.j. Mnilowy (rys,26. i 27) to obracajacy si °

poziony beben, wow.uatrz ktor”;o.ziiajdu”™g ;sie kul. zniesz -.w z roz-

ur-i.omanyn nat”~riaton, Podczas pracy ..tyna kule wraz z nateriaten
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toczg sicc wewnatrz bebna, podnoszg sie na.pewng wysokosé, spadaja,

uderzajg o siebie i niolony natori \Xl i w t™n sposéb rozdrabniajg go
o < ~ K

Rys *26 . Miyn bebnowy.. . di,

przez jednoczesny rozbijanie”™ rozgniatnnie i' rozcioranie# .~Nownynl
waruhkion dobrUgo dziatania ptynow- kulowych jest’.po'.nos-: .nie di:; odl-
powie-"nig wysokos¢ oraz 3pachani4 ic-0i -rozcirabniajacych. PoCczas rur
chu ntyna kule sag .po . dzi 'ftanion dwoch sit; pod wptywen; je.injlz
.nch - sil, cL.ia-eci ~@" kule -~gzg 0 z\ .o/ ni ¢ na™nizszeO' poto-
zenia' V/ bebnie, druj_p za$ - sitajiodSrodkowa P dociska kulo .dO~V\//\8W—
natrziiej powierzchni bebna, przociwdziatajgc aeh spadaniui

Wskutek je noczesny”o-dzi .£: nia obu sit, kule, Locisniote .do
Scianek bebna, tjocUioszg sie na wysokoS¢ H = R sin & i nastepnie
spadajg, gdy sita ,Qstaniy.sie wiekszg'od sity odsrodkowej p (rys.
27y. " . Yy

i/obeC tejO, zo sita -Q, dzi tajgca wzdiuz pronionia bebna,

jest skitadowa sity ciezkosci kul G, nozna mpisa¢, ze

. 2
V LI —HPH O wAy ‘aP = n -3t
gdzie n = j .st to nasa kuli,
v = predkos¢ obwodow . bebna,

R - jest pronienien bebna.

Gdy kule spa .jg g > P, czyli.

V2
X mn
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iohoC CZu,.0
H N _
sinCC é/

.Nalezq da.zy¢ do-togo, aby kulo spadaty z najwiekszej-wysoko,..!

ci li = H(rys.27), a to jest? mozliwo tylko wtoly, gdy kat (X =90J
ICulo wto dy boclg spada¢ w punkcie K,wobec czego ..
2 2
Bin 80° i, -] j- skad . E i*" -g— =»n

A '
\ Cynika, z-.togp, ze kulo b;dd 'spadaty z ngwiekszej wysokosci

gdy przypieszénic .odSrockowe w., "jest rOwno przyspieszaniu ziei>-
ei..ienu koie.li prz™spieszonie QclsXOvk* N jest nnio”sze ot g-m-"
lo, ni'- osiggajac nojwyzszo] ''wysokosci, to j-st pu:ilrbu-li (ry3.'.250
spadajg wcze$-niuj , gdy zaslprzyspieszenie odsrodkowe jest 'Q., esze
od przyspieszenia -zionskiego, kule nio beda .sie odrywac, o-d-bvbna,
Ic.cz..bedg ragzen z ni:a--wirowac, wskutek czego. naszyaa przestanie
spetnia¢ sy/oja- czynnos$¢'rozdrabniajgcg. 1lo$¢ obrotib.w bebna, przy e
ktorej., kule przestajg spadaé, nosi nazwe krytycznej. kiyny wiec
kulowe powinny ..du¢ ilo§¢ obrotow nniejsza od krzycz noj“

Oznacz ajac.".prz e~<i) sre>'Lnice bebna, .a przez n. krytyczna U.;v;-C
obrotow na minutee sbllczyny predkos$¢ obwo.lowa bebna ze wzoru

TT 0 ajt. [
g5,

.prsesoi 6szc¢ii odsrodkowo

W | **D"—\Ak 2 2 m 1- R

wtt - - BO > *735- *
ViobeC te (;0, Zo

W =0,.

bectzieny'noOli napisaé¢, zs

skad =1



J rzeczywistosSci zas$ ilos¢ obrotow jest\nniej3za od krybycz-

@

PZ
; naj zwylclo wynosi od do -ji-
I 1

Miyny kulowe znalazty szerokie zastosowanie w.wiolu gate-
ziach przuriystu chenicznego. Budowane' sg roznych wyuiarow od zia-
tych porcelanowych" .i kanionkowych, spotykanych w przenyslo far-
maceutyczny! do wielkich stato/ych o Srodnicy pognd 3 n, stosowa-
nych v; gérnictwie do rozdrabniania rud* Bebny i kule robione sag
..ze stali, zeliwa, porcelany, kanionki i innych nateriatéw w zalez-
nosci od réznych wynagan technologicznych. Dla dobrego dziatania
ntynéw kulowych nalezy zatadowywaC je dostateczng iloScig kut.
tadunek ich waha sie od kilkunastu kg w.natych niynach laborato-
rygnych do kilkudziesieciu tysiecy kg w duzych ntynach przonysto-
wych, Zwykio objetos¢ tadunku kul stanowi od 25% do 40% objetosci
bebna, N

Srednica lcul, tadowanych do nitynéw kulowych zatozy, od wiol-
kosci ziaren natoriatu surowego oraz od stopnia rozdrabniania.
Gdy surowiec jest grubszy, kule sg..wiekszej Srednicy, gdy zas cho-
dzi o cionszy pouiat, .kule powinny by¢ nniojszo. W tablicy V poda-
na jest charakterystyka kul stalowych najczesciej stosowanych
w ntynach kulowych.,.ré.i”nych typtéw,""

M.-yny kulowe nozna podzieli¢ na lwie z.asa'.lnicze grupy, a nia-
nowicio na ihtyny o dziataniu periodycznyi, zatadowanie i wytadowa-
nie ktorych wyaaga zatrzymania naszyny oraz na niyny o dziataniu
ciagtyn, do ktorych nateriat roz Irabniahy-josb doprowadzany, a
znielony odprowadzany przoz- caiy’ cztas pracy ntyna# . zaleznosSci od

konstrukcji ntyny lailowe podzielic’:'nozn— na bebnowe, rurowo i stoz-
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kowe. najprostszy rityn bebnowy, podany jest na rys*26. Jest to
beben poziony, obracany dookota Sv7bj osi przy ponocy kota pakowe-
go .A, przuz" otwdér zanykany pokrywag B, 'taduje sie clo bebna nate-
riat, przeznaczony do nicienia oraz kule. Po upt™/ie 'pewnego*--cza-
su, <lostatecznego dc.znielonia zatadowanego nateriatu, ntyn po
zatrzymaniu, wytadowujg”™.nateriat znieloay po oddzieleniu od kul
pr: siewajg, przy czyn czesC niedostatecznie rozdrobniona,

pozostaje na sicie, tadujg znowu.'do ntyna.

Tablica V.
Charakterystyka kul stalowych

Srednica Ciezar 1 kuli Ciez.ar 10X ilosé¢ kul w
nn kg tadunku kul

W  tadunku

30 0,12 4850 kg 9000

3P 002 ;. 4.708 1965

60 0,89 4660 1120

80 2,11 4620 400

m 10Q 4,11 ~ 4560 240
125 8,00 4526 120
150 14,50 4504 0 -

Pjzdrab:iiarka ta jak z powyzszego wynika, pracuje periodycz-
nie i z tvgo powodu jest stosowana tylko w urzadzeniach natych,
a’'zé jeSt prosta nozna jg wiec uzywacC i do celéw laboratbryj:w<to.

Znacznie wiecC¢j rozpowszechnione sg nityay bebnowe o dziata-
niu ciggtyn. Jed™n z'te™.o ro .Lzaju ntynow konstrukcji firny Krupp
przodstawiony jest na rysunku 28, Beben -t*go ntyna, uni”szczony
'w ostoni sktada sie z szeregu ptyt stalowych A, umocowanych
miedzy denkani bebna w taki sposob, ze pomiedzy ptytami'sg duze

szczeliny, w ktorych znajdujg sie grubo blachy dziurkowane. Beb™n
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otrzynujo naped dookota osi pbziouoj za posro Inictwen kota zebato
go. Zasilania odbywa sie pyzoz otwér .w donku bebna i lej 0, Pod-
czvas*ruchu bebna kulo dziatajg w sposob id-ontyczny jak w ntynio

kulowya pcriodyczpyn (rys,27).

Rys.28, Miyn kulowy Kruppa.

Materiat rozdr.obid.ouy przesypuje sie przoz otwory w blachach
dziurkowanych B, dostajoesio na sito D, obracajgco.sie wraz z beb-
non, przosiowa'sie i odthodzi przoz loj E, niedostatecznio- zas '
znioloay, ktory zostaje na sieio, wraca z powrotou 10 bebna i ule-
ga dalszonu rozdrabnianiu,

Sita sg stabg strong togo rodzaju i.tynéw gdyz wlprzypadku
bardzo drobnego cielenia nuszg byé- wykonywano z cienkich uotato-
wych wibékien, wskutok czego, jako nato 'odporno na dziatania necha-
“rﬁl'icznei, .predl;o sie zuzywajg, co nie tylko wplywa na koszt niolenia,
ale rowniez wywotuje.; przerwy vr pracy naszyty.

Miyny kulowe opisanego wyzej typu(rys. 28) budowano bywajg ro6z-
nych wy.oiaréw, Srednica: bebna wynosi od 1000 lo 5100 na, .dhugo$é
bebna od 700 do 14-00 li..., ilos¢, obrotow od 35 do 2000 obr/nin,szuzy-
cie zgé \nogy od 2 do 50 KI, .

Gtéwno, wyidary i charokterystyczno cechy ntynow kulowych

Kruppa polane sa. w tablicy VI,
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- Tablica VI

Charakterystyka mtynow kulowych syst.Kruppa ,

Srednica bebna 1051 1334 1600 1900 2261 2261 2698 2698 mm

Szerokosé 825 952 977: 990 1181 1384 1181 1384 nr:
IlosS¢ obrotow. 35 33 30 27 25 25" 21 21 Obrllf
Moc .2 5 8 12 18 25 30 m3s A~

Diugo$é ogdélna 2161 3607 4013 ‘4241 4699' 5004 5055 5958 ¥m
Szerokos$¢é w 1524 1803 2007 2921. 2921 2921 3505 3760'ro

Wsokos$é i 2438 2997 3353 3658 4241 4292 5004 50-4-m
Ciezar miyna 1875 3800 4850 6960 10080 10820 12700 14600 ag \
Ciezar kul 154 308 440 704 1100 1320 1540 1936 kg

.\J wielkim przemysle sg w uzyciu duzo miyny kulowe,'tak zw 110
miyny rurowo pracujaco w. sppsob ciggty, jak i miyn poprzedni, lv.cz

nio posia tajgco ait,, Diugos¢ bebna miynéw rurowych jest Icilkakrot-
nio wieksza od jogo Srodnicy, wskutek czego przypominajg ono swodn
zewnetrznym wygladem rury i z. tego powodu otrzymaty powyzsza naz-
we, Materiat mielony, doprowaOzony, z jednego konnca miyna, a edpro
wa-"any z drugiego, podlega w miynie rurowym znacznie dtuzszemu
dziataniu kul niz w bebnowymD#tugie miyny rurowe sg wewnatrz
podzielone je Ing lub dwiema przegrodami- na dwie lub trzy'komory,

krotkie za$ posiadajg tylko jjo dng komore.

Rys,290 Miyn rurowy

Miyn rurowy przedstawi 3iiy na rysunku 29 prze tzielony jest
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przegroda na dwie czes$ci. VW pierwszej, posiadajacej kulo wiekszej
Srofoiicy, odbywa sie nielenic wstepne, w drugiej za$, zawierajg-
cej kulo niniejszo, zachodzi ostateczne, bardzo drobne nicienie
materiatu, ktory doprowadzany jest do niyna z kosza A przez Sli~
nak zasilajgcy B. Znielouy nateriat odprowadzany jest z drugiego
konca rozpatrywanego ntyna przez otwér D, Wtyn Celu przed donkien
wsrodku ktorego znajduje sie otwdér odprowadzajacy, unieszczona
jest tarcza E o srodhicy nieco nniejszej niz Srednica wewnetrzna
bebna, wskutek czego poniedzy tarczg i bebnon powstata szczelina*
przez powyzsza, szczeline przedostaje' sie za tarcze znielony nate: *
riat , kule za$, jako wieksze od szczeliny, pozostaja przed tarcza*
Poniedzy tarczg a diion bebna sg .zebra F, pjlnoszgce do gory pod-
czas ruchu obrotowego bebna nateriat, ktory przedostat, sie przez
szczeline. Zsypuje sie.on nastepnie z zeber, jak z rowni pochytej,
i przez otwér L opuszcza ntyn. W po-Lobuy sposob przedostaje sie
.nielony nateriat z jednej czvs$ci ntyna do drugiej.
Beben ntyny obraca sie na rolkach G (rys.29, wprowadzony w
ruch przy ponocy przektadni zebatej H. 1los¢ obrotéw niynow rur g
wych uaha cie od 20 do .3 obr/uili, 'Srednica od 1200 do 2200 nn,
dtugos¢ od 2000 do 12000 nn,- tadunek leul od 3000 do 35000 kg, zu-
zycie zas nocy od 85 ¢ ~0 KWO
Bebny wykonywano sg ze, stali i wykladane wewnatrz ptytani wy-
niennyni ze stali nangonowej, kulo za$ sa jstalowo lub zeliwne*
sezeti nielony nateriat powinien by¢ wolny od dOnieszek zelaza,
kule sg wykonywane z porcelany lub kanieni, ntyn zas wawnatrz wy-
ktadany jest ptytani krzenionkowyni.
Na rysunku 30 przedstawiony ‘jest.widok ‘wewnetrznej powierzch.-

ni ntyna rurowego, wytozonego pitytoii stalowyni, a na rysuiiku 31
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pokazane sg sposoby przymocowania stalowych ptyt pancernychod b;b

na. Jak wj-da¢ z tych rysunkow, gtowki 'Srub, ktorymi 'sg' przyu cowa-

ne ptyty .ochrcume do bebna, wpuszczone sg-w te'ptyty, hakr t i zas

Syo.31. Pilyty pancerne. --’

. znajduja ..sie;na zewnatrz beb.jaV:i&y-
t zonie ptytami tworzy wern:.trg. bet—

ha powierzchnie falistg orys.30 i
3lb i c), ktora utatwia pwdnaszpili;.
kul rozdrabniajgcych na wicgltszg wy—
s0.kosc,.. Wytozenie gtadkie (rys.”la)
stosowane jest w tych przypadkach,
gdy zamiast kul miyny rur, we u_..ot~

niane sg cylindrycznymi stal o.,ymi

.- te '«

' pretémi.

Na stopien rozdrabniania wRy -
nach rurowych wptywa kilka czynnikow,
a mianowicie5 wymiary i ilos¢ kul,
ilos¢ obrotow i wydajnosé. Jck '..yka~
zaty doswiadczenia i praktyka, febrycz-
na, ze wzrostem tadunku kul, rozdra.b -
nianie sie polepsza, prz;: kulach
mniej;s\z/ycp sto&i_er’l rogkdr*abniania jest
wiekszy. Gdy ilos¢ obrotéw swzrastal,

powieksza sie zuzycio energii, ale-; -

materiat wychodzi drobniejszy} gdy zas powiekszy¢ ydajn™s¢ miyna

przwzewpjK=aazomc wiekszej ilosSci materiatu*.rozdrabnianie si,e po—

x4 NR

i\ 'prawid’rowe dziatanie miynéw rurowych .ma wptyw rownomierne

aasi.L.<anie materiatem rozdrabnianym o jo”~iukowe] wielkos$ci kawatkow?,

orjd réwnomierne usuwanie ciatorigtu Zzlicl*.nego * i/uzo znaczenie oa.
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rowniez 'wielk. $.¢ kul .rozdrabnianych, ktorymi.miyn jest zatadowany.
Zgodnie z licznymi doswiadczeniami j I|?adaniami teoretycznymi dla.
prawidtowego dziatania mtynéw rurowych .Srednica kul d p winna
b)éi m.r?i.ejsza_od Srednicybebna’'D przynajmniej 24 razy, a wigksza
od wymiarow liniowych (Srednicy.) kawatkow materiatu rozdrabnianego
dO przynajmniej 90 razy, czyli
d ;>%0 d

24 °

miyny rurowe i bebnowe nalezy tadowacC kulami jednakov,’ej Sred-
nicy, T przeciwnym wypadku, bowiem, kule matej Srednicy wypetniajg
przestrzen pomiedzy duzymi, przeznaczong dla kawatkéw rozdrabniane-
go materiatu i przyjmujg na siebie uderzajgce i rozcierajace dzia-
taniu, O ujemnie wplywa na prace miyna i powoduje zwiekszono zuzy -
cie kul.

wydajnos¢ mtynéw rur. wych, jak oogoéle wszystkich miynéw, kulo-
wych zalezy przede wszystkim od bjetc$Sci miyna, a pozg tym od twar-
dosci rozdrabnianego materiatu, stopnia rozdrabniania i od innych
czynnikow*

Miyny rurowe sg stosowane d. rozdrabniania materiatow twardych,
jak klinkier, zuzle |I™"omasa, szlaka, szamota, szkto, kamien wapien-
ny, azotniak i inno. ~odczas pracy robig, jak. wogolo wszystkie ity
ny kulawe, duzo; hatasu,

Irtys kos¢ podnoszenia kul w miynach bebnowych i rurowych jest
na catej ich diugosci jednakowa. Wewnatrz mtynow rurowych., im dalej
od miejsca zasilania, materiat jest drobniejszy, wskutek czego na
jego rozdrobnienie potrzebna jest ¢ raz mniejsza praca. Kuley'jedr'lak
wszedzie w nich spadajg z jednakowej wysokosci, wobec czego w kon-

cu miyna, z ktérego odchodzi zmielony materiat, energia kinetyczn
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kul nie jest dostatecznie wyzyskana. Znacznie lepiej pod tym wzglg-
dem pracuje miyn stozkowy. Na'rysunku 32 przedstawiony jestjn tjt
stozkowy liardiriga. Beben tego miyna' sktada sie z czesci cylindrycz-
nej oraz dwoch'stozkow, przy czym stozek 6d strony czerpaka zasi-
lajgcego 'posiada kat 'wierzchotkowy- okoto 120°, stozek zas$ dru i po
stronie leja, przez ktéry"odchodzi materiat rozdrobniony, jest
dituzszy i posiada kat wierzchotkowy ok..to 60°. Drugg charakterystycz
ng cechg tego' miyna jest to, ze zatadowany on jest kulami réznych
wymiaréw. Podczas ruchu miyna kule duzej Srednicy zajmujg wskutek
dziatania'sity odsrodkowej cylindryczng czes¢ bebna, wypychajac
mniejsze do czesci 'stozkowej, niniejsze za$ pod wplywem tejze sity
uktadajg sie w czesci st'ozkov,of 'bebna w ben ?g,posé.b, fe blizej

wierzchotka stozka tez% coraz mniejsze kule.

ww ; IEys, 3" Miyn Hardinga*
i - X *
¢ : Wskutek tego'energia kinetycizna kul Opadajacych w miare zbli-
zania sie do konca wyjsciowego bebna, jest coraz mniejsza, albowiem
I masa ich i wysokos¢, z ktdérej spadaja, oag mniejsze. Taki rozktad
energll kul Wewnqtrz miyna Hardlnga odp?/\\//vm}ja wielkosci kawatkow.

materla’fu rozdrabnlanego ktory w miare zblizania sie do k a

wyjsciowego jest coraz drobniejszy i wymaga na rozdrobnienie coraz
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mniej energii. Zuzycie wskutek tego pracy w .mtynach stozkowych
jest mniejsze niz w cylindrycznych.

. Zasilanie miyna Hardinga zachodzi przez lej przy pomocy
Slimakowego czerpaka B, ktory sie obraca wraz z bebnem. Materiat
zmielony odchodzi przez ruszt E i 18] L. .Przeznaczeniem rusztu'
j.eet: zatrzymywanie kul oraz wiekszych kawatkow materiatu rozdrab-
nianego';"" " ’ ' ' -

Gdy mielenie jest drobne, zmielony materiat moznausuwaé z
miynéw stozkowych i1 rurowych przy pomocy wttaczanego do ‘mtyna irg-
du powietrza. Oczywiscie komplikuj.©: to i podraza instalacje i z'
tego powodu stosowane jest w tych przypadkach, gdy jest usazasdni..-
ne., przeprowadzong poprzednie kalkulac jg.;

Miyny stozkowe "budowane sg ”~o”riych uilarow. W tablicy VII
podane sg charakterystyczne cechy i gtowne wymiary miyndéw systemu
Hardinga. e v y . .

Tablica VII -

Charakterystyka miynow’ stozkowych 1Jardinga ;

wymiary 915Xt2yOO 157ic400 1350x550 2115x900 244Q)ngOO mi

Ciezar miyna 1672 2904 5280 6600 12056 kg
pancerza 616 2112 4400 7172 9944 kg
kul 440 1930 5280* 41880 16720 kg

moc silnika 7 25 , 50 -. ;100 v175 "’ km

. Gdy chodzi ¢ -rozdrabnianie réwnomierno ,pcd. wzgledem wielkosci
czgstek, . zamiast kul stosov.ane sga v miynach bebnowych i rurowych” "
stalowe, cylindryczne prety Srednicy od 70 do 90 mis. pr.ety.te, spa-
dajac w tych miynach,-"jak kule' rozbijajg przede., wszystkia wieksze' !

ziarna rozdrabnianego 'Materiatu, wskutek czego produkt, opuszczajg"



cy oisthj,- jest rozdrobniony réwnomiernied"niz t/.m3™naeh.;,kulowych,
I pcsiada maty tylko procent materiatu nadmiernie zmielonego .
Miyny kulowe wszystkich typéw moznamstosowaé wrazie potrzeby
do rozdrabniania mokrego w pbecnos$ci wédy tub .innych cieczy. Mie-
leniu mokremu poddawang bywajg twarde rudy réznych metali*, Woda, -
zwilzajgc rozdrabniany mate_r.ia*%, 'zapobiega powstawaniu kurzu,
Mokre mielenie stosowane je;t rowniez w Cementowniach przy przygo-
towywaniu masy.z surowcow do wypalania w piecach obrotowych.llosc¢
wody przy tym powinna by¢ odpowiednio regulowana* Do rozdr;voii uiia
mokrego, sg st.esowgnag réwniez miyny walcowe-, -'Zarnowe. oraz g.-iio-
'towniki obiegowe. Miyny odsrodkowe, miotkowe i dezynte”~rat ry stu-

zg tylko do. rozdrabniania suchego<f ;e -'w

§ ~o Ogo6lny uwagi 6 rozd”™abnicmiue
Operacja rozdrabniania, .zuzywajgca naog8t duzo'energii me-
e chaniezne3, wywiera Ujemny, 'wpltyw, ai maszyny rozdrabniajgce'powodu-
jac silne ich zuzytie«'-Najwiecej fniszczg sie przy tym te czesScil
K. f , e\ c
mas:‘z%r%/.,_ka:c_(?revbeiposrednio .stykajg sie z przerabianymn'materiaiem.
Powoduje to czeste ifeprafoy :i. wygiang uszkodzonych czesci rozdrab-
niareko Rozdrabnianie' wiec jest operacja drogg i z tego”™dwJdu
nalezy ograniczy¢ ja'w procesie technologicznym'tylko"do; iiiezbed-
nych rozmiarow# State’-przestrzegajcie podstawowej zasady r. zdrab-
eniania. "'nie kruszy¢ nie zbytecznego", wypowiedzianej przez pr f.
.mHenryka Gz.oCz6ttaj' optywa w ,duzym ..stopniu na zmniejszenie ia;oztow
rozdrabnianiaO I\lie'kruszyc, -iiic- zbjrtoezbegg to znaczy*-nie r. zdrab-
' J.niac': tegoj co juz jest dostatecznie rozdrobnione’\:’;t?.raz hio rozdrobni;
niac .drobniej niz, te. jest .kcnioozne ., dla nastepnych operacji" tech—
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naszyn i energii, ale prowadzi réwniez do nadmiernego sproszkowa-

nia- materiatéw, eco noze skonplikowa¢ w'niektérych, wypadkach dal-

sze-operacje technologiczne o Korzysci wynikajgce ze .stjSCv,-.:a0.v;
przedsiebiorstwie przonystowym tej waznoj zasady .sa nastepujgco;e

1. Oszczednos¢ w zuzyciu energii.

2, ZmniejszenieNstrat materiatu .w'.pyle i miale*

3» Zwiekszenieswydajncsci rozdrabniarek. ¢ .

4. Zmniejszenie zuzywania sie czesSci roboczych maszyn rozdrabnia-
jacych, a wskutek tego zmniejszenie sie'kosztow zwigzanych z u
.ich naprawami i postojem. -

Zeby zado$¢ uczyni¢ zasadzie "nie kruszy¢ hic ‘zbytecznego”,
nrzed wszelkim rozdrabnianiem winno by¢ zastosowane sortowanie po-
mocnicze, ktore zwykle jest przeprowadzane, albo na sicie, albo
przy pomocy pradu powietrza lub wody. Sortowanie na na celu od-

dzielenie z catej masy.sur wego materiatu tej jego czesci, ktora

jest dostatecznie rozdfobniona. N% rozdrabniarke za$ nalegy kie-
rowa¢, w celu dalszoj przerébki, tylko pozostaty gruby materiel.

Gdy stopien potrzebnego rozdrobnienia jest duzy, to jo.

/, wielkich kawatkéw materiatu surowego trzeba otrzymac¢ barnzo dr
ny produkt, rozdrabnianie-nie wykonywa sie odrazu w jednej maszynie
ale stopniowo w kilku nastepujacych po sob”e Operacjach, przy czyi.
przed kazdym nastepnym rozdrabnianiem powinno byC przeprowadzone
sortowanie*

Azeby obnizy¢ w zaktadzie przemystowym koszt rozdrabniania do.
minimum, rozdrabnianie i maszyny rozdrabniajgce powinny.odpowiadac ,
nastepujacym warunkom.

u 1« Zarowno sama rozdrabniarka jak i_jej wymiary winnjr_byéd
stosowane do wielkosci kawatkéow i wiasnosci rozdrabnianych materia-

tow*. Otwor zasilajgcy na przykitad powinien posiadac¢ takie wymiary,
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aby 'pr.zfcz -ixi.egc uno.gly .przejs¢ tytkc:.kawatki .tej wielkosci, jaka
jest-- dOpuszé.zalina*-' dla danej. rczdrobniarki. = - = ...
20 wydajnos¢ roadrabniarkar pow In”-by¢c™wieksza”™ad 'prz.ewioy-
wanej normalnej produkcji . o 15 do 25wf aby przy nadzwyczajnym-
..Wzroscie:: obcigzenia,. mogta ona...przerobi¢.wieksza od -normalnej
ilos¢- materiatu. Taki wzrost; e(obcigzenia -nastepuje -czesto bezpc~ .

.Srednio- po .postoju ro-Sdrebioiarki- wywotannym koniecznoscig prze—

prowadzenia krotkotrwatych, napraw,. . | °d -
= :'30.",.Zuzyeie_energii_poy/iiir;0"byc¢ ;.a sprawnosc rézdrib-
. Ctuzas ,'. . .. . B YL U

roznica pomiedzy najwiekszy:! i ud.jnniejszym ziarnkie:: 'gcter/ejn-
materiatu byta minimalna-, '

50 Powstawanie spytu 1 kurzu, gdy ro-zdrabhlanie -nie na- nd sulu
ich wytwarzania, .EOwiiino_by¢ batdzoJ.u”e”™ Pyt i kurz nie tylko
Nagnioesyszczajg ptOd6zenie* ujemnie wplywaja na. Zdr6v.de robotnikow
yobstugujacych r-zdrobiliarke, .ais zmniejszajg je] 'wydajnosé, gdyz
znajdujgc -sie W.(przestrzeni po;:iedzy-;kawatkami rozdrabnianego no:-
teeialu, .-pelnia. ;.role sprezystodj $poduszki,lzmniejszajacej efektyw-
nosc¢ .procesu, .coadrabnianla i 'powiekszajgcej rozchod' energii.« Pyt
jest poza tyu przyczynamemszffisz©g£zuzycia-IczeSci roboczych uaszy-
Ay *

6* Materidt_ro”™erobniony_do_jjotv%obAvch_v-yniarow_powiiden
byC irt &w>6Czhie "usuwany' z rozdrac-"arki_w_sp”~sob_cx™ -i outc aa-
‘cznMNje' PredkosSc Iroztadov;ywania na'duze znaczenie, albowi*- : ia
dituzej iiatoriat pozostaje w rozdrabaiaroe, tym diuzej dziataja
ha -hiego' sity roz-drébnigjgce* Powoduje r dalsze niepotrzebne jo-
go't Ozdrobniunie? co pocigga zatobg zwiekszenie zuzycia energii

mi powstawania wiekszej ilosci' pytu,.
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7 a Zniana_w razie_potrzgbff sto”™nia rozdrabniania poy/i-Uia by
tatwo osiggalna”™bez koniecznosci przeprowadzania kosztowniej-
szych przerébek rozdrabniarkie Mozliwos¢ tej zalany powinna byc
przewidziana w konstrukcji aaszyny.

80 Rozdragbnigrka_powinria_bycC_t_ak 2;judowagngaby_tatw. nozna__
byto wykona¢ wyoiiaiig. czesci zuzytych, lIlo$s¢ czesci ulegajgcycti
zuzyciu powinna by¢ nata, a konstrukcja ich. powinna by¢ taka, aby
tatwo .i tanio nozna byto je wykonacg

9* Rozdrabniarka powinna posiada¢ przynajnniej jedng prosta
I tanig czesC naszyny? obliczong z bardzo natyn stopnieli bezpie -
czenstwa, aby zabezpieczy¢ od uszkodzenia przy niespodziewany i
wzroscie naprezen w naszynie inne, wiecej skonplikowane i drogie
czesci rpzdrabniarek<s Czes¢ obliczona z iiatyn stopnieli bezpie-
czenstwa ulega przy tyn uszkodzeniu i noze byC tatwo zastgpiona
przez- pir>zygotpwang czes¢ wyaienng*

10> Zasilanie rozdrabnia: ki_"™'bgrléten_gurowyi_ powinno b”"¢
r.oynonlernet Vjarunek ten aa tyn wieksze znaczenie, ia rozdrabniar—
ka jest aniejsza; trzeba poza tyn paaietaé¢, ze wprowadzanie do
rozdrabniarek zbyt wielkich, kawatkéw znniejsza wydajnos¢ aaszyn
rozdrabniajacych i wplywa ujeonie na ich wytrzyuatos¢, wywotujac

zbyt wielkie naprezenia w ich czesciach roboczych”

8 10" KManalxizoa.o Rebak .

Hprzemysle cukrowniczy oraz w fabrykach konserwujgcych i
suszacych owoce i jarzyny zachodzi potrzeba krajania przerabianych
surowcowe L 6ego celu stuzg roznego rodzaju krajalnice, ktorych
edziatanie oparte jest na tej sanej zasadzie co i dziatanie struga
stolarskiego o Posuwajacy sie no6z, trafiajgac na aateriat, oddziela

od niego cienkg warstwe, ktéra przechodzi przez szczeline puniedzy
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noze.i, a powierzchniami tarczy lub bebna, na ktorych on jest u-
nicszczony. Gdy ostrze noza jest pitdskio ot-rzynuje sie krajc.i.jjoe
w'postaci plasterkéw, grubos¢ ktérych nozna regulowaé przez -ob -
wiednie jego nastawienie, jezeli zas noz posiada specjalny profili,
to nozna otrzynac¢ krajanke o odpowiednia ksztatcie*-

Krajalnice stosowane w przenysle cukrowniczym do kra”o --a
burakéw nozna podzieli¢ na trzy grupys a) tarczowe; b) odsrodkowe,
c) bebnowe,

Krajalnica tarczowa, najczesciej stosowana w cukrowni:.cii t 1-
skich, przedstawiana jest schematycznie na rysunku 33® Poz.i na
tarcza A, osadzona na wale pionowym, posiada otwory B, do ktorych
sa wstawione ranki; z nozani," Tarcza otrzyj.-uje naped od kota paso-
wego C za posrednictwem stozkowej przektadni zebatej. Buraki do-
prowadzane sg do nlieruchomego zbi mika D, o wysokosci okotw .1,3 m
ktory jest nimi stale napetniony wskutek czeg. dolna warstwa bu-
rakow, dociskana jest do tarczyz nozanL ciezarem warstw gornych,
Nieruchomy kotpak i przymocowany blachami F do Scianek zbiornika,
kieruje buraki na noze. Blachy te, nazywano zatrzymywaczani, u-ie-
nozliwiajg burakom ruch -obrotowy *wewnqtr? zbiornika* Odlegtosc
pomiedzy ich dolng kraWedziq a tarczg jest nata, .ale nawet i diobne
obce ciata, jak. kamieni©', drzewo, kawatki zelaza, itp,, ktoro przy!
padkowo mogg sie dosta¢ z .burakami do krajalnicy,, M. $cianie b cz-
nej zbiornika przed zatrzymywaczan sag u iieszczone mate drzwj-ozki,
przez ktdére niepozadane, ebce ciata moga by¢ usuniete, Krajanka
spada na dno zbiornika, skad jest zgarniania przez tape G i usuwa-
na przez lej H, Aby nadacC tapie wygarniajacej krajanke mniejszg
iloS¢ obrotow niz posiada wrzeciv._.no krajalnicy, osadzona jest ona

na wale wydrgzonym, przez kedry swobodnie przechodzi wrzecion
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ravil;.__ZHiwum m 7Zh\TmzzennszuK .
4 3 A/t
rmerimfTrivieN
I
Laajj™iaica tarczowa. o /'

Ruch obr; towy z wrzeei na na ton wat prze:.; si sie przy po. .cy pod-

wojnej przektadni zebatej | i J,"ii ton s< sot predk. cc tapy' jest
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kilkakrotnie aniejsza niz predkos¢ tarczy, dzieki czertu tapa, wy-
garniajgc powoli krajanke* nie tanie j-j mnie rozgniata.

Azeby krajanka byta dobra., o brzegach rownych a nie szarga-
nych i bez aiazgi, predkos¢ skrawania nie pcwinna by¢ .mie jszo.
od 4 :i/sek, a wieksza od 6 n/sek, albowie.. przy predkosciach
nniejszych od 4 n/sek noze nie tylko krajg ale i porudzajo buraki,
wskutek czego otrzymywana jest krajanka wadliwa, przy pre Ir oci eh
zag wiekszych od 6 n/sek powstaje krajanka szarpana.

Krajalnice tarczowe sa budowane w réznych wry darach. Sicd-
iii,ca ich tarczy waha sie w granicach od 1200 dc 2500 na, il oée
obrotéw 0d'100 do 40 obr/nin, wydajnos¢ zas ud 10000 do 35000
kg/h.

Na rysunku 34 przedstawio-
na jest krajalnica odsrxokjo a
Rassausa* Krajalni.ca ta skiada
sie z zelaznego kosza A, prze-
nocowanego do lanego korpusu B,
ktorego rozszerzona dolna, cz (C¢
posiada Srednicy 1 a i wys kosc¢
300 ;i-i; oraz z wykrzywi noj tar-
czy D osadzonej na wale pionowy i
i posiadajacej trzy skradta J#
zaopatrzone na kcncach w Jistwy
F do regnQ.owo.iila odlegtosci od
nozy, buraki, doprowadz, no do
kosza, obracajg sio, i pychoae
Rys.34« Krajalnica Rassfitusa.
przez skrzydta i wskutek dzia-

tania sity 'odsrodkowej sg odrzucane na $ciane boczng kor;usu i
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dociskane do nieruchornych nozy, ktére znajdujg sie w podiuznych
otworach O, zrobionych w bocznej Sciggnie korpusu. Skrawanie wiec
burakéw zachodzi w tejmkrajalnicy wskutek tego, zo skrzydta prze-
suwajg buraki -wzdtuz nozy, a sita odsrodkowa dociska je do nich..
Krajanka spada na dno krajalnicy i jest wygarniania przez tape G.

Chociaz w krajalnicy powyzszej predkos¢ skrawania- jest we..
wszystkich punktach jednakowa, a docisk burakéw do nozy nie zalezy
od napetnienia kosza, jakos¢ krajanki z tych krajalnic nie jest
wcale lepsza niz z krajalnic tarczowych, '

M krajalnicy bebnowej noze osadzone sg na powierzchni pozio-
mego cylindra.- Buraki, wprowadzane dc wnetrza cylindra, pod- wplywem
sity odsrodkowej sg dociskane do nozy, ktore je krajg, -

i y

schem,.tycznie krajalnica o tar-

Na rysunkl] przedstawiona jest
czy pionowej, przeznaczona do ™
krajania jarzyn. Na wale' pozio-
Jym obracanym pirzy pomocy koJ{a
pasowego, osadzona jest pionowa
tarcza przysunieta blisko do

pN.CNOWa,.-. o o
przedniej sSciany ostony a o6dsu-

nieta od tylnej Jarzyny sa doprowadzane do kosza A i dociskanfe_
do wirujacej tarczy wilasnym .ciezarem oraz wskutek klinowego ksztat-
tu kosza Ai Tarcza posiada noze, ktore kro.jg jarzyny, te zas$ spa-
caja do skrzynek Jub koszy umieszczonych pod maszynag*

I gac-rykacb celulozy stosujg do krajania drewna na drobne
widrki maszyny* zwane-.robakami lub strugami, ktére sg podobno, t$k*
swo jg -konstrukcjg *jalr i dziataniem do krajalnicy s pionowg tarcza

(rys ! mPobak rozni sie od powyzszej- krajalnicy wiekszy.i wymia-



rani raz nocng budowa. Na po&ionyi“walo robaka (rys,36)> $p* ozy-
wajacy;.! na dwoch, tozyskach,..osadz6nu je)$t? wewnatrz ostony A ..tisywne.

.V
. tarcza B o wadze cd 3 d 4 |?on, obracajgca sie z predkoscig

L Rys o 3.6. Rebak,.

dochodzacg do 30 n/sok i wykonana z odlewuvstalc.wego lub zeli/mego.
Ta._rc.ze %ige.liw:ne zwykte sal|.j/znacnie,’\ na Jcbw. dzie stalowy.!'pieréﬁie;
nieia osadzony;.! na gofcaco. Caty rebak zaontcwany jost na bardzo sil-
nej zeliwnej podstawie O i ustawi ny na uasywnya)fundanehcio.
Tarcze rebaka posiadajg trzy.;lub wi™Co'j stadowych. liozy K,

ustawionych w sposéb, umozliwiajgcys w razie potrzeby, regulacja
grubosci, odcinanych wiorkow, Drawno .doprowadza sie w prowadnicach
pod katen okoto 45° ,do tarczy. Noze odcinajg kawatki grubos$ci od
2S5 do 3 m, ktoro podczas krajania rozgadajq.sie Wzoguz stoi Clrsew-

%
nych na drobne widrkiu Na rysunku 37 i>okazane jest dziatanie noza

S

w no: lencie odcinania wiérkow od drewna, ktore spoczywa na stalowej
ptytce zwanej i rzeciwnozon, Ostrza noza i przec¢iwnoza powinny by¢
ostre, gdyz w przeeiwnyrliwypadku drewno-p .dczas krajania b~ izio

ulegac czeSciowenu :xL&zdzenius co ujounic wptywa na celuloze.
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Rebaki budowane sg o Srednicy tarczy od 2100 do 2800 i.ii i < il. s
ci obrotéw od 200 dc 150 obr/min.

A

W #

Przeéiwnoz

811. Tarka do zio lic-kowo ii. londer papierniczy. Szlifierka do
drzewa. ,

M fabrykach kr.,chnalu uzywajg do rozdrabniania ziemniakow
specjalnego typu rezdrabniarke, tak zwang tarke, ktdrej zadanien
jest porozrywacC konoérki ziemniakéw, azeby nozna byto z nich wy-

ptukiwac ziarnka krochmalu.

Maszyna ta (rys.38) skiada sie z poziomego zeliwnego 'bebna
A umieszczonego v;ewnatrz ostony B i drewnianego dociskacza 0 ze
Srubg £ przy pomocy ktdérej nozna regulowaé szczeline ponied7.;y
nin a bebnen. Na powierzchni bebna osadzono sg noze z 'trojkatnymi.

zebami podobnymi z wy-

aokt edca noéz ]
\\/\ a Sladu do"pity. st. Lv.im

vu ~»
\ kiej (rys.38a)0 Odleg-
c r T
tos¢ pomiedzy nizami
bvb:. utrzy; ywana jost przy
pomocy specjalnych do-
TR

ktadek.
£ys,38-« Tarka do ziarniakow.
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[ | Zienniaki z ko,sza D trafig.jg J&riiedzy beben, i dcciskacz i
sg i,rzez noze.bebna-'rozdrabniane”™-ng :i-igzge, ktora.’ odptywa przez....
przewdd E* Azeby utatwie rozdrabnianie wprowadza sie..do przyrzadu
wod8 przez rury 5% ,

-/Nozo, nozna tatwi- w>razie potrzeby wyjnewac-- z rowkow :b;bna i
ostrzy¢ gdy,.stepieja* e e .y

M fabrykach papieru uzywano;sa.pp.dobno. bebny ,.d- rozdrabniania
materiatow wioknistych-,i sznat,, Bebny* y, siadajgce w ty:;r-przypad-
ku noze proste, a nie zebate, rozdrabniajg-, szuaty i inne natoria~
ty \%Qlﬂﬁj@rtg "W spgcjalnie..do tego celu :dostosowanych holendrach.

,»Holender jest w prze,:iysle ;pgpiorniczy;.i i..w fabrykach celu-
losy,gparat.e.i uniwersalnym. \*:rdLi oprécz rozdrabniania przopr:-..adza
no bywajg jeszcze inne operacje technologiczno jak. ?:ii.eszanie,

Ignie, odwadnianie,.farbowanie itp.

., ® e . Na. rys.39. przedstawiony ’e
I .jest. h: l.,endor dc rozdrabniania
.sziiat. Jest te. koryto z prze-
groda A po $.odku, pv.SiadajaCo
\&jno.\.ﬁ spe.gjaklnym falisty. . ksztat
cio, ktore podiiesi sie si..dtowo
pod roboczg powierzchnig bebna.
Na rys.39 petng linig pokazowy
jest ksztatt dna'w tylnej czesci

.__hQI.endra, wkté};.'ej znajduje sio

L J e- * |

!, - \ ]

_ ésr)’\’ Holenéler beben* elinig zag- przerywanag w

czesci przedniej. De holendra
wstawiony jest) beben B, ktdéry obraca sie na wale pozionyn, lezacy:

w tozyskach O i Otrzynujgcya naped za posrodnictwen kota pasowego D.
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Pccl bebnem w dnie holendra umieszczona jest rami£a B znozami.
Podczas ruchu bebna w kierunku zgodnya ze wskazéwka-.zegara w: da
ze szmatami, 'poprzednig, roztegrbymi na gnietowriikach .obiegowych,
przeptywa ped bebnem, gdzie szmaty sg rozdrabniane przez noze,
umieszczone na ni:.i oraz w skrzynce E. Odlegtos¢ pomiedzy nozami
bebna i skrzynki noze. by¢ regulowana przez podnoszenie lub opusz-
czanie bebna przy pomocy mechanizmu nie podanego na rys.39* Gdy
szmaty* sgt edostatecznie porozrywane i pokrajane, nasa jest usuwa-
na z hclendra przez otwoér F; znajdujgacy sie w najnizszy i miejscu
dna. Gzas potrzebny na(osiggniecie dobrego’ rozdrobnienia jest
dos¢ duzy i wynosi od.kilku do kilkunastu godzin w zaleznosci od
pojemnosci -holendra, przy predkosci obwodowej bebna wynoszacej
od 6 do 8 ri/sek*.

\] -fabrykach masy drzewnej, zwykle budov;anych przy fabrykach
celulozy lub papieru, stosowane sg do r; zdrabniania drzewa Swierko-

wego na miazge maszyny rozdrabniajace, ktore dziatajg w podobny

sposob jak szlifierki do motali i z tego powodu nazywano sg row-
niez szlifierkami»
Rozdrabniarka, przedstawiona na rysunku 40, posiada kamion

szlifierski ii ¢ sSrednicy okoto. 1600 rimi szerokosci 1200 mm Osa-

dzony jest on na walL
le poziorym i obra-
ca sie wewnatrz;os-
tony, wytwir ziajac
wskutek tarcia z
dociskanego do niogo
drzewa Swierkowego B
miazge. PodcsraG pra

Rys.40c Szlifierka do drzewa. cy kamien szlifiere-



ki -obficie zrasza sie- wodg, doprowadzang przewodu O, inaczej
pov7Statoby niebezpieczenstwo zapalenia sie przerabianego :iatoria-
tu 0 Polana o dtugceci nieco nro.ejszej od szerokos$¢? kanienia, spa-
daja z koszy Bpc odsunieciu, przy ponccy przesuwnie hydrat?icz-
nych P, zasuwek G do skrzyn H, Dociskane ‘sg cne dc kaienia coli-
fierskiego przy pcnocy pras hydrgaliczr:(ych J» Ktozenie p' ... \zgl v-
den kanienia jest' takie, ze -osie i6h sg rownolegte, wskutek cz”™go
ka-iien szlifierski rozdrabnia’drzewo na cienkie \,j0dknac Maso
drzewne, nieszana z duzg iloscig wody odchodzi kanateh K do dalszej
przerobkif

Kanienie szlifierskie ag wykonywcaio albo z kauieni naturalnych
aleo z twardych mineratéw zcorientowanych odpowiedniki zaprawoni.

Nowoczesne szlifierki do drzewa wytwarzajg do 25 ton uasy

drzewnej , zuzywajgc duzo energii uochaniczneje
12» Miyny koloidalne, ,: -«

Mtynani koloidalnymij Wzywzinx/»oioézyny, w ktorych zachodzi, t. k
i o>r -

tek niolonego- produktu sg niilejsze.. od O.;! nikrena.

Miyny koloidalne otrzynujg:obecnie ¢ raz wi“ksue zastoc.oanio.
Sa ono niedzy innyni uzywane'do robienia ciiesiania, -pest i ~oulsji
w przeoiysle fariiaeeufcyoznyn, .do wyrobu farb drukarskich oraz farb
olejnych, i woslnych, do rozdrahulania donioszek obcigzajacych suro-
wy kauczuk itp-, Mcziia je rowniez stosowac¢ do wytwarzania-.nieba i
ooiiot.ahki z nagta i sproszkowanego: nloka./.oraz zo0ttka ze sproszko-
wanych jajek*

Kov.-oczosne ntyny koloidalne nozna podzieli¢ na dwie gruj.y;

1) na rrozdrgbniajgco przez uderzenie i. 2) na rozdrabniajgce \.$o0.;to];
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g ntynach. pierwszego rodzaju nicienie zachodzi skutek wie.l
kiej ilosci silnych, uderzen po niescisliwej cieczy (najczesciej
po wodzie), zawierajgcejerezdrabniany nateriate Wobec wielkiej,
W porév/naniu z cieczg, predkosci organu rozdrabniajgceg. , o-iata-
nic jego w miynie koloidalnyi nozna porowna¢ z dziatanien -.iteta
uderzajgcego z duza sit™ i predkoscig po kowoalee

Pierwszy ntyn koloidalny, rozdrabniajgcy przez uderzeniu i
skonstruowany przez Plaussona nie znalazt, zbyt wielkiego uznania

w przemysle, gdyz znaczng czes$¢, doprowadzonej do.niego energii
zuzywat on nie na prace uzyteczng, lecz na pokonanie nieuzytecz-

nych op row tarcia» Noweczesne lifj*ny koloidalne, pracujgce w
analegicznych warunkach, zuzywajg szes¢ razy aniej energii niz
Nntyn Plaussona, Jeden z takich, ntynéw, skonstruowanych przez

Oderbergera, przedstawiony jest na rys»4-1* Materiat przeznacz-

Rys.41 Miyn koloidalny OdJCberger.a.
do mielenia wraz z ciecza, w ktorej jest zawarty,, dostaje sie do
miyna przewodem A, przeptywa on przez ntyn po stycznej do okregu
két opisywanych przez palce S, wirujgcewraz z tarczg G, do kto-
rej sa przymocowane. Dla wzmozenia, skutku uderzen palcéw rucho-
nych do Scian, ostony'Sa przymocowane palce nieruchome Do
irXvdl'o$6 cie.czy - -ie to.erb',r_rr, '..ymoei *>7 . -oh,
koS¢ zas$ obwodowa palcéw uderzajacych okoto 188 n/sek. Wic wiec
dziwnego, ze wskutek bardzo wielkiej ilosci uderzen, jakie uate-



riat otrzynujo, przeptywajac przez nityn, stopien jogo rozdr )bnie~
nia jest bar.zo wielki? tak ze. gdy Opuszcs”™"naszyne przowo o.,, I!
wyniary jogo czastek odpowiadaj]lg wyniaron czgstek koloidalaych.
Trzeba zaznaczyé, zo nityn Oderborgora noze pracowac¢ w zalez:., a;ci
od potrzeby w sposéb periodyczny lub ciagty,.
Mtyny rozdrabniajgce przez thrcie sg dwoch rodzajow, t kio ,
w ktérych powierzchnio trgce sa gtadkie i. takie w ktorych po-
wierzchnie rozdrabniajgce sg faliste* Do nlynéw pierwszego rodza-
ju nozna zaliczy¢ przedstawiony lia rysunku 42 ntyn koloidalny
systc "Pionier - M illitO
Wirnik A tej rozdrabniarki
* obraca sie z duza x>redkos-
"cig edookola osi pionowej "Ww-
stozkowej nioruchonoj «ii ade

B. ktéra-na' schonatyczny:*

rysuilku 42 tworzy jod ; ca-
tooc z kcr)?pusen ntyn-- . ‘'onie-

dzy wirnikiao®? i stozkowg po-

wierzchnig nidy jest b .r zo

cienka szczelina doch. lzg-

Syso2r.Mtyn koloidalny systemu ca dJ 0,05 nnO llos¢ obrotéw
“Prenier - Mih* wirnika w zaleznos$ci od wiol-
kosci ntai?dwyii*3i dy 2000Q.?0br-/nin, predkos¢ zas obwodo-

wa wynosi od 35 do 125 n/sek--v/irni$;'dz.i ata jak Xponpa odsrp .licona
zasysajgc przez otwér zasi-lajgcy C cidc,z. z nateriaton przozriAc zo-

nyn do r zdrobnienia i przepychajac ;ja z duza. sita i w scosob ciag -
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omawianego ntyna oparta jest na.hy-Irhulifc znych sitach Scinajacych,
powstajgcych w cienicie ] warstwie cieczy pomiedzy stozkowymi prze-
suwajacymi, sic wzgle len siebie powierzchnianie Ciecz po przejeciu
przez szczeline opuszcza ntyn otv/orvn D. Odlegtos¢ pomiedzy wir-
nikion a misg, a wiec szerokosS¢ szczeliny, nozni regulowac przy
pomocy gwintu Tiikronetrycznego E. .Naped'wirnik otrzymuje .albo od
silnika elektrycznego, potgczonege bezposSrednio z jego walem., albo
przy pomocy kota pasowego E,

Miyny e'Premier - M ilisg budowane roznych wymiaréw,. Normal-
nie Sre nico wirnikéw tych mtynéw wynoszg 125 mm,-250 nm i 360 om.
[loS¢ obrotév: ntynéw o Srednicy 125 'mi przy przerabianiu cieczy
rzadkich- wynosi 13000 obr/min, .a przy przecieraniu past 36 )0 obr,/
Nniii7 Zuzycie mocy wynosi w pierwszym przypadku od 2'9Io|10 £M, a
w drugim od 0,5 <lo 2 KM,

M miynach koloidalnych o falistej powierzchni roboczej do
Scinajacego .ziat mia sit hydraulicznych podczas przeptywu cieczy
miedzy stozkowymi powierzchniami roboczymi dochodzi dziatanie
rozdrabniajgce, wywotane przoz silne uderzenia i tarcie bur-1: ycli
strumieni cieczy*pouiedzy ruchomymi powierzchniani* Schemat budo-
wy tego rodzaju miyna podany jest na. rysunku 43,

q _ Miyn’ sktada sie z korpu
su A, w ktérym obraca wir—,
nik E, posiadajacy powierzch-
nie falista, Do korpuou
mocowana j.est tarcza nieru-
choma C, letorej powi mrzchnia
falista doktadnie je et ewopa-

Ryso043e Miyn koloidalny'o po- sowana do powierzc hni wj.rni-
wierzchni falistej. ka B* Za wirnikiem znaj luje

sie nieruchoma ptyta D,
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Fodczas pracy stykaja sie z przerabiaﬁiu')ﬁnaterialrom tylko wirnik,
tarcza i ptyto., wskutek czego w razie potrzeoy mozna je wykonywac
z materiatdow odpornych na chemiczno dziatanie przer bianych sub-
stancji. Fale na wirniku i tarczy sa wykonano w postaci koncentrycz-
joych. pierscieni i im dalej od srodka sg coraz wiecej strome. Gru-
bos¢ szczeliny pomiedzy falami zalezy od kata nachylenia ich o
powierzchni tarczy. Wskutek tego, jezeli odsung¢ wirnik od tarczy,
szczelina pomiedzy falami wirnika i tarczy bedzie sie zmniejszaé¢ w
miare oddalania sie od SrodkaO Gdy zas chodzi o sprowadzenie szcze-
liny do zora wystarczy dosung¢ warnik do tarczy.

Zasilanie miyna zachodzi przez Srodkowy otwér E, skad mate-
riat dostaje sie na predko wirujacy wirnik (wirnik o srodnicy 127
mm posiada 8000 obr/min), gdzie odrzucany jest na powierzchnie fa-
listo i, i przechodzagc od sSrodka na zewnatrz przez coraz cienszg
szczeling, stopniowo ulega coraz wiekszemu rozdrobnieniu* Gotowy,
bar 1zo cienko zmielony produkt trafia do pierScieniowej przestrzeni
F, skad odchodzi przez specjalny przewéd w korpusie, nie pokazany
na rysunku. Odptyw gotowego produktu nalezy regulowaé w taki sposén
aby poziom cieczy w przestrzeni pierscieniowej F byt niski, az~Vy
nie mogta ona zanieczysci¢ diawicy G, ktdéra powinna by¢, ze wzgledu
na duzg ilos¢ obrotow starannie wykonana*

Wielko$S¢ osiowego przesuniecia wirnika mozna regulowac przy po-
mocy pierscieni F. Miyny koloidalne omawianego ty u budowane sg o
Srednicach wirnikow od 127 do 380 nnm»

Miyny koloidalne, rozpatrywane poprzednio, rozdrabniaja mate-
riaty w srodowisku cieklym®Zachodzi w niektorych przypadkach potrze-
ba rozdrabniania koloidalnego na sucho, na przyktad przy rozcieraniu

domieszek obcigzajgcych mieszaniny kauczukowe. Niestety zagadnienie
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poyyyfszoii kon.strukcyjnie dotychczas .jaszczu ni” zos%a%o rozwia-
zane. & przypadkach koniecznosci roz Irabniania koloidalnego na
sy/cho stosujag dozyntogratory i dysriunbratory spocj ;Inoj kon,_5trukcji
oraz utyny z pozionyrd. nielgcyni talerzani. Maszyny, powst;o daja

bardzo drobny przeniat, to tez zastepuj-a. od biedy niyny koloidalne*
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ROZDZIAL V " I' & ;
MIESZADLA.

§17? lo_::io”zCanza,

Mieszaniu jest operacjg spotykajg bardzo czesto' w przenyslo
chenicznyn. Polega ono na przesuwaniu w-rstw, wzglednie czgstek
roznych' ciat w taki sposob, aby .rpzria'byto’ otrzymac¢ ~cdnoro dig mie-
szanine z kilku nie3ednakowych,-.sktadnikow-

HiusZzanie stosuje.,y w rdoznych przypadkach, przede wszystkim
zas g .y cho .zi o przyspioszp_xio lub utatwienie reakcji chemiczne j«
Predko$¢ reakcji choni-czjy ch z.atezy nie-tylko od temperatury, cis-
nienia i sbezonia reagentdow, .ale .rowniez od powierzchni zetkniecia
sie ich ze sobg* Rozwiniecie,.przy pomocy mieszania- duzej powie-rzch
ni zetkniecia sie ciat- reagujacych przyspieszy'reakcje chenicznag« '

jilesz,anie-substancji reagujgcych Ze sobg moze z'.chodzi¢ albo

po-.czas przebiegu reakcji chemicznej, wtedy aparat reakcyjny posia-
da 0OdlJOwi°':inio ~zgdze”™ie, a”™bo przed reakcjg, wtedy mieszanie rea-
ge-nbov/ jeSu wy..onyw:>ne.. w.specjalnie do tego celu przeznaczonych me-
szynach, reakcja zas chemiczna zachod-zi w oddzielnym- aparacie reak-
gceyjnyn, w ktorym sa. utrzymano warunki sprzyjajace jej powstawaniu

I przebiegu w odpowiednim Kkierunku.

oaczas biegu reakcji chemicznej mieszamy w wielu wypadkach w
tym celu aby w reakcji brata udziat cata zawarto$¢ naczynia reak-
cyjnego* v czasie np* nitrowania lyb sulfonowania we .;lewodorév. mi© -
szanio zabezpiecza o tworzenia sie zwigzkéw wielonitrowych lub
wmelosu#f onowych oraz zapobiega owentualiiym wybuchom wskutek fcot-
kniecia sie w jednym miejscu wiekszej ilosci reagentow*

» .ieszanii stosujemy rowniez podczas ogrzewania lub chtodzenia

roznych ci-it, szczegdlnie gestych cieczy lub nasyconych roztwordéw.
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azeby przeszkodzi¢ powstawaniu na powierzctiniacti ogrzewalnych
osadow, ktéro zmniejszajag przewodnictwo cielne, lub aby zapo-
biec rozktadowi ogrzewanych zwiazkéw organicznych wskutek-nad-
niemego przegrzewania sie ich na powierzchni ogrzewalneje..Pod-
czas gotowania marmolady A zageszczania nigzszéw w fabrykach prze-
tworéw' owocowych mieszamy, aby unikna¢ przypalenia# Przy wyrobie
lodéw niOSzany w tyn celu aby zapobiec wytworzeniu sie na po-
wierzchni chtodzgcej zamarznietej twardej skorupy, Z2le przewo-
dzagcej ciepto od pozostatej masy do czynnika chtodzgcego.

Mieszanie w. niektérych wypadkach §tosuje sie wtedy, gdy. oho---
dzi o utrzymanie-zawiesin w cieczy, na rprzyk’rad w fabrykach papieru
A celulozy utrzymujg mase papierniczg przez odpowiednie mieszanie
w ciggtym ruchu, azeby witokienka celulozy, masy drzewnej i szmat
nie oddzielity sie przez dekantacje od cieczy*.

Bardzo czesto stosowano jest mieszanie w tym celu, aby z kil-
ku sktadnikéw o'r6znych wtasnos$ciach otrzymaé¢ mieszanine o wtas-
nosciach posrednich lub catkiem innych. Na przyktad miesza, sie wopk
i asfalt z talkiem ahy uzyskaé¢ materiaty mieksze- , asfalt -ze *wiry-n
dla otrzymania materiatu twardszego, ziemie formierskag w ollowniach
netali z pytem weglowyi dla nadania jej wiekszej porowatos$cig Mie-
sza sie rozmaite barwniki ze soba, aby uzyska¢ nowag barwe.lub roz-
nego rodzaju olejki pachnace w wytwoérniach perfum dla otrzymania
nowogo zdpacliu.

Gdy chodzi o obnizenie ceny sprzedaznej towaru drogiego* miek-
sza'sie go z takimi .ciatami, ktoére sa tanie i, mato wpltywajgc na
witasnos$ci techniczne materiatu gtownego, powiekszajg ciezar lub
objetos¢ mieszaniny. Na przyktad bardzo silnie kryjgce farby mie-

sza sio z drobno zmielonym gipsem lub barytem, albo w gazowniach
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gaz weglowy o duzej wartosci opatowej niosza sie z gazon wodnym
i powietrzny®© i otrzymanag w ten sposéb mieszanine, jako gaz Swietl-
ny przesyta sio odbidreon,

Niezaleznie od togo w jakim celu jest stosowane mieszanie pra-
wie zawsze chodzi o ta, aby w jak najkrdétszyn czasie, przy minimal-
nym zuzyciu energii otrzymac¢ z Kilku réznych skitadnikéw nieszaning
tak jednorodna, aby najmniejsze nawet prébki, pobrane z rdznych
- ;iejs-c mieszaniny* zawieraty poszczegdélne sktadniki w jo dnakonych
stosunkach procentowych,’

Mieszanine jednorodna na-jtatwiej. uzyskaé przy'nieszaniu gazow
albowiem, wskutek wielkie-j ruchliwosci* czasteczek, '-nioszani6 . \zow
zacnodzi sanorzutnioo Réznego rodzaju urzqdzegia stosowane “o io
szania ciat gazowych naja na colu tylko przyspieszenie procesu. |
Ciecze réwniez tatwo nieszajg -.ie ze sobg, nioszaniny ich je Lnak
nie sa trwate i wkrotce po zakohczeniu nieszania rozdziatsie
przez dokantacje. Ciata sypkie daja'nie$zaniny trwate, lecz jodiiorod

¢ ich ;j-t ograniczona wielkos8cig poszczeg6lnych ziaren i brytek
ii"B-j eni;.i, substa.n¢yj:0 roznych fazach sg w wiekszosci wypadkéw
ni tr -,iv, a”Jjediior-o Ino$¢ ich' zalezy od.istopnia rozdrébnionia sktad.-

i : t
IHikéw. ... Do s TR : D -1:

Mieszanie jest operacja bardzo czesSto- stosowang, tejcz teore-
tycznie dotychczas nato zbadang. Brak uniwersalnej teorio, wyjasniaja-
cej istote nieszania i rzucajgcej Swiatty na zjawiska, ktéro podczas
tego procesu zachodza, zuusza konstruktoréw, projektujgcych urzadze-
nia do mieszania, do opierania-sie na praktyce fabrycznej i na ty-
pach nieszadot w danej gatezi przenystu stosowanych* Stwier'a -no
zostato, zo in nnLej jaki$ proces technologiczny jest teoretycznie

zbadany, tym wiecej dla jego przeprowadzenia wymysleno rozne . r j-
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dzaju maszyn i urzadzen. Nic wiec dziwnego, ze w przonyslo stosu-
ja bardzo wielkg ilosS¢ roéznorolnych. .uaszyLi lo mieszania. Maszyny te
nozna z grubsza podzieliC nu nastepujgce cztcry grupy;-
l. ni usz adt a(zr sfuzqce do nioszania ciat ciektych z ciekty-
ni lub ciektych z niewielkg iloscig ci.ll statych.

2*ni e s * adjt a do .nioszania ciat ciektych z gazowy i,

3. MLt SsSza22k 1 wktérych zachodzi -.Ct
&I 8i||sSWdv +
4 zagni at ar ki w"ktorych odbywa sie mieszanie ciat
ciastowatych i plastycznych, -k

8,2. .Mieszadta t apowe.

Najprostszym mieszadtem do mieszania -réznych cieczy lub do
mieszania cieczy z niewielka iloscig ciat statlych sg mieszadta
tapowe przedstawiono na rys. 1. (mieszadto pionowo) i na rys,3

“mieszadto poziome).

Jm-
S.
...... -5 n. & . .-t-..0 --
L.
i—-J . t>]
CINoA e
M 1
/ \ |
Rys,2. Sapy.
Na wale pionowego mieszadta(rys,l)
\
za-.posrednictwem przektadni pas.o__
Pys.l, Pionowe mieszadto wej oraz stozkowych kot zonatych*

tapowe.
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sga obsadzone (rys. 1) tapy a ptaskownikéw stalowych lub z innego
materiatu, Sjtpy te, obracajac sie dookota osi pionowej, popychajg
znajdujace sie przed nimi czgstki cieczy mieszanych i odrzucajg
je pod wptywem sity odsrodkowej ku sciankom naczynia. Ha miejsce
odrzuconych w ten sposob czatstek| ‘przychoaz% Wférodku naczynia in-
ne, .potozone wyzej, odrzucone za$ wznoszg sie do gory,*wskrtck
czego powstaje w naczyniu ruch cieczy, zaznaczony na rys.lI,

strzatkami, na powierzchni za$ cieczy wytwarza sie nie gteboki Inj

(rys.l).

Sapa, .bedaca w ruchu
spotyka.opor cieczy
- W prostopadty-' do jej

czotowej powier zchni

I .skierowany w Kkierun

Rys.3, Poziome mieszadta tapéwe l:'u przeciwnym do ruchu
*Wskutek tego, pod. bezposrednim wplywem tapy, przesuwajg sie tylko
te czesci cieczy, ktore znajdujg sie na jej drodze. Wten sposzb
w cieczach gestych i lepkich wysokoscig tapy ograniczona jest
przestrzen energicznego mieszania. Poza tg przestrzenig mieszanie
jest stabe i zachodzi tylko pod wplywem wywotanych ruchom tapy
wznoszacychAsie i opadajgcych pradéw, ktore sg tym stabsze i
ciecz jest mniej ruchliwa."/ cieczach rzadkich natomiast i o "ate;
lepkosci tapy wywotujg ruch burzliwy w catej objetosSci miesza

\

nych substancji.

Znacznie intensywniej od tap zwyklych dziatajg tapy skosno.
Ptaszczyzna ich tworzy pewien kat C z osig watu, wobec czego
podczas ruchu czgstki cieczy oraz zawiesiny, ktore tapy spotykajg

na swej drodze uderzajg o czotowag ich powierzchnie pod. katom G
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i sg odbijane pod tym samym katem. W zaleznos$ci od.kierunku ruchu .
ciecz (i zawiesiny) albo jest podrzucana do goéry (rys.Aa) albo kie-
rowana na dot (rys.”-b), bapy skoene sa stosowa.-',e. do mieszo.nia ci o-,
czy trudno mieszajacych- sie ze sobg o znacznej roéznicy ciezaréw e
witasciwych oraz do mieszania
cieczy dajacych osady. Jezeli
ciezar wiasciwy osadow jest
e wiekszy od ciezaru witasciwego
e cieczy, tapy skosne /Zustawia
sie blisko (bna naczynia w taki
e sposb6b, aby one podrzucaty osa
dydo gory, gdy. zas isady s3g'
nys.k. Sapa-skos$na. Izejsze od cieczy 1 p~waj;,
po jej powierzchni, tapy sa ustawione bezposrednio pod' powiorzchni.,

cieczy, tak,' aby podczas ructm Kkiero :aty-ciecz z osadami na-dot.-

Wmiomn\dle prze&stawion.";!1na

rys,7 tapy gorne przesuw-.j-g,..-na

dét ciecz lzejsze, dolni' zas pod
itys.5.

rzucaj ciecz ciezszag oraz o:. rdy

do gory.
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Pomimo swej bardzo prostej konstrukcji mieszadta tapowe, jak
wyka ;aly badania Badgera i Whitniora oraz praktyka fabryczna, daja
zupetnie dobre wyniki przy mieszaniu cieczy ruchliwych, toé'. jest
rzadkich i posiadajgcych matg lepkos¢. Podczas tych badann dobre
mieszanie dwoch takich cieczy ogdélnej objetosci ponad 2200 litréw
przy pomocy tap skosnych nachylonych pod. katem 4-5 nastepowato w
niespetna | minute pracyemieszadia.

W mieszadtach poziomych, tapy skosne, mieszajgc materiat,
przesuwajg go z jednego konca w drugi, wskutek czego, tego rodza-
ju mieszadta pracujg w sposéb ciggty. W jednym koncu ich dochodz
materiaty surowe, ktdére nalezy wymiesza¢, w drugim zas odchodzi
gotowa mieszanina

tapy wykonywan..- sa z rozmaitych- materi .i.:o0w- Decydujgca-jest
ica o0'paraoso na*& ' '+o[1ie h.eid:czn3j mies mynych su”stan "Ta=
e jSciej robig je ze zwy’k+ej stali lub Zazeliwa, rzadziej ze stali
specjalnych, brgazu i glinu. Bard.-zo rozpowszechnione sg, szczegolnie
w Stanach Zjednoczonych, tapy dr;ewniane. Czasami tapy stalowo i
zeliwne pokrywane sg odpowiednig emalig.'dla ochrony ich od chemicz-
nego dziatania cieczyy \.. .

Prz,ymocowanie tap do walu zachodzi w rézny sposob; albo, gdy
sg one wykonane z ptaskownikéw,*przy pomocy Srub, jak na rys,2,
albo gdy sa odlane z zeliwa, lub z innych metali przy pomocy Kk li-
néw, jak pokazano na rys.4a i 4b. Drewniane tapy, przymocowane
bywajg Srubami do ramion'piasty osadzonej na wale (rys.5) lub tg-
czone z watea. przy pomocy dwoch odpowiednio wygietyoh i zeSrubowa
nych ptaskownikow, jak pokazano na rys*6. N stosunku do watu tapy
si.; usytuowane dwojako; albo w taki sposdéb, ze o$ ich jest prosto -
padia .do osa watu, jak na rysunkach 1,5 i 7 albo w ten sposob, ze

ich oj jest rownolegta do osi watu jak'na rysunkach 9 i IG,
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Podczas pracy mieszadta wskutek ruchu obrotowego tap dookota
osi watu, obraca sie, w tym samym Kkierunku, z mniejszg jednak pred-
koscig niz tapy, cata zawarto$s¢ naczynia, w ktérym zachodzi mie-
szanie, wskutek czego efekt mieszania zmniejsza sie. Zjawisko po-

wyzsze intensywnie wystepuje, gdy mieszamy geste i lepkie ciecze

w pionowych naczyniach cylindrowych, ktérych oS geometryczna od-

powiada osi obrotu mieszadta. Azeby zapobiec krgzeniu cieczy pod-

czas mieszania , bezposrednio do ecian naczynia jalc na rys.6, przy-

mocowane sg tapy nieruchome, ktore, przeszkadzajgc krgzeniu, wwo. .

duja wiry w cieczy i w ten sposéb przyspieszajg proces mieszania.
Spos6b umocowania tao nicru-

chomych, rownolegtych do osi

1 |;11_ 1_ obrotu, podany jest na rys.9.
A—J L. 1111 L
' 1 I_1 Radykalniej niz tapy . *
i:
1 | I ! 1 nieruchome zapobiegajg krgze-
y A— i l e 1 niu cieczy mieszadta podwo.jne,
; Jedno z takich mieszadet
Rys. 7..lie £zadto Rys.8.Juioszadlo przedstawione jest na rys.10.
z tapami skosnymi. z tapami nie-
ruchomymi,

W mieszadle tyn sa dwie grupy tap obracajacych sie w kierunkach
przeciwnych. Jedna z tych -grup przymocowana jest do gornej u-loczKi
poziomej A, osadzonej na walo wydrazonym B, druga zas do wygiete]
beleczki dolnej C dostosowanej ksztaltem do naczynia i osadzonej
na watku petnym 0O, Wal wydrgzony zawieszony jest na tozysku gornym
E, wal zas peitny obraca sie w'tozyskach P i G.

Jezeli tapy potaczymy ptaskownikiem to otrzymamy mieszadto
ramov/e (rys.11). HieSzadta taicie jak i podobne do nich mieszadta
kotwiczne (rys.12) sag czesto stosowane do mieszania cieczy ogrzewa-’

nych przeponowe, aby przyspieszy¢ ich ogrzanie lub, azeby uchronicé
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?2VE, 9.' Mieszadlja a tapami mC/s.'10. Llied,za<p.q podwadjno

piénowyrai
4
i.?ys, 11. .Mieszadto ramowe. < rys*12. --ieszadto isotwiogne*
ja od miejscowego przegrzv ; .Tlioszanie przeszkadza poza tym z.-

enieczgpazczeniu po\fiei®zchni ogrzewalnej osadami. \Pdleg’r\;)é(’: pon5 <e=
powierzchnig wewnetrzny $Sciani;i /kAotta, a tebawedzi-g zewr.etr zn--

mieszadta ramowego lub “kotwicznego.wyno3i zwykle od 30 Co >D mu?
*a w przypadku gdy chodgzi, o zapobiezenie powstq_wania*©sadéw odleg-

los§6 ta zmniejszajg do 5 lub raniej milimetréw. 1lo$¢ obrotéw ..iie-
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szadet kotwicznych i ramowych wyn03| od 50 do 70 obr/min przy ma-
tych e féc;ni>aé:.h kottow i od 15 do. dla kot+ow szych
Jedng z odmian mieszadet ronionych jest mieszadto tarczowe

(rys. 13) w irtéorym na .wale osadzona jeSt tarcza,' posiadajgca kilka,

nm N Liii, mm w-J*H: m' H=m 3 .
nlesymetrycznle wzgledem osi obrotuw, -uiaieszczohych, otworow. Kie-
o ;e e b-iol * e

szadto! togo. typu —zuzywajq— stosunkbwcrduzo. energii, wobec czego nie

sg ikzywane do mieszania cieczy w naczyniach wiekszych rozmiaréw.

® Rys. 14, Mieszadto plane-
tarne poj edyiic ze,
Gdy chodzi o.mieszanie ciat
ciektych w duzych naczyniach
stosowane sg mieszadta pla-
netarne. ila rys, 14 przédsta
Qys. 13. Mioszadto tarczowe. mono jest pojedynieze, a na
- " rys. 15’ poclwojne mieszadto
planetarne. Pierwsze z nich: (rys,-14) skiada sie z eieruchomogo
stojaka A, posiadajgcego mechanizm napadowy i tapy lub rany mie-
Szajace, oraz ze zmienianego zbiornika' B. Ruch obrotowy z kota
pasowego za posrednictwem cylindrycznej i stozkowej przekitadni
zebatej C i D przcno;.:l sie na wat gitdowny E mieszadta. Ha tym wale

okadzone jest ramie P, w drugim koncu ktérego zawieszony jest w

tcz-sIJm pionowym walek boczny G, posiadajgcy tapy lub ramy miesza-
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iSce. ITa gérnym koncu togo watka- osadzone j'ost koto zebato ; z ~
zebiajace sie z ni.oruchoinym kotem:zebatym* T.--Gdy ramie I? ohsraca sie
dockoté ordi gtownej, koétko zebate H obraca watek boczny wraz z ta-
pciai osad”™onyeii na nim. tap3 wiec mieszajc.ee posiadajg ruch ztozony
géyz obracajg sie dookota osi bocznej, ktdora samia jednoczesSnie
obraca sie dookota.osi gtdownej. Tego rodzaju ruch ztozony nazywa
t;ie ruchem planetarnym. Od niego otrzymato swoja nazwe I samo mie-
c-~adto, Naczynie B moze by¢ po zakonczeniu mieszania usunieto, na

jogo zas toicjsce wstawione, inne i w ten sposéb przy pomocy jednej

maszyny mozna wykona¢ mieszanie w wielu zbiornikach.

Mieszadto planetarne podwdjne,

pczedstawdone na rys$. 15 urzadzone

T  oH . .
jest w sposob nastepujacy; na. wale
R I!j = = B
A/ ~.gldwnym i;ego mieszadta mocowane’ sg
I
B, - . dwie belki poziome .A obracaj ¢e sie
A
- razom z tym watem. Belki poci.- "-aj®
1 11if= ozyska B, w ktérych uriio.szczo:ae sa

watki boczne z osadzonymi na ich

ekocach kotkami zebatymi O, zazebia-
m'kys,I5.Mieszadto planetarne

bedwojne aacjinai sie zo $rodkowym kotem zeb -

tygl D. Gdy belki obracajg sie dooko-
ta osi centralnej, boczne- ké6tka'zebate toczg $ie po kole nierucho-
mym, wskutek czego watki boczne obracajg sie dookota wiasnych osi
geoaeuryozjyoh rasom z osadzonymi na nich. tapami, ramami i inu/wd
-urzqdzeiniami do mieszenia.

ileszadta pl.aneta.rno réznych konstrukcji s% dos¢ rozpowszech-
niono w pa jegysle szczegolnie do mieszania ciecz?/ gestych i lepkich
w duzycfE kottach i aparatach, reakcyjnych,

Lapowe mieszadta poziomo- stosowane, sg w poziomych zbiornikach
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I naczyniach reakcyjnych. Wnaczyniach odkrytyoh, jak na rys.3,
mieszadto ze wzgledu na rozpryskiwanie cieczy podczas ruchu, powinno
wykonywa¢ matg ilos¢ obrotow. Znacznie predzej moze sie takie mie-
szadto obraca¢ w zbiornikach zakrytych (rys.16). Miejsca gdzie wat
mieszadta poziomego wychodzi na zewnatrz, nalezy uszczelnia¢ przy
pomocy diawnic jak na rysunkach 16 i 17. Diawnide te sg jednak sta-
ba strong mieszadet poziomych, albowiem czesto przopuszezajg, coO
jest szczegodlnie niepozadane w tych prZypadkaoh , gdy mieszane sg
roztwory ciat statych, trafiajgtbowiem one do diawnic, gdzie powsta-
je; wskutek tego twarde osady, ktdére doprov/adzaj.q czesto do zatarcia
sie watu,” Mieszadta poziome sg stosowane gtdOwne do mieszania cieczy
gestych, zawierajgoych wielkie ilosci twaruyoh osadow.
ITa rysunku 17 przedstawione

DO .~ jest mieszadto poziome w apara-
cie wypornym, stosowanym do za-
geszczania migzszow owocowych,

gotowania marmelad i dzeméw w

Rys. 16, Mieszadto poziome

fabrykach przetworéw owocowych.
zakryte.

.:U. ) et pionowych, rozpatry-
wairyeh popraednio r(rys. 8-12),
nie mozna w tym. przypadku stoso
wae, albo /Zleni pecherzyki pary,
ktére powstajg na pow?erzchni
¢ogrzewalnej aparatu z trudaa
przedostajg sie przez grubg '
warstwe gestej cieczy, tapy zas
obracajgce sio dookota osi pio-
nowej,- nie wiele mogg im w tym
pomoéc, natomiast tap:/, ktore
obracajg' sie dookota osi po-

Rys, 17. Mieszadto w aparacie’ ziornej-, jak na rys. 17, Y.yrzuca-
wyparnym. .
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;Ja pecherzyki pary wraz' z zageszczong na powierzchni ogrzewalnej
masg; ponad poziom cieczy w aparacie. Natezenia powierzchni o.rzewal
nej? a wiec i wydajnos¢ aparatu wyparncgo, wskutek zastosowania
mieszadta poziomego jest wieksze-niz‘w podobnych aparatach wypor-

nych. z mieszadiem pionowym.

* !

11-3”™ObliczanioJt*cszadctapo~ch”'

.Gdy jakie$ ciato porusza sie w Srodowisku ciektym lub dazo;yym
spotyka ze strony togo srodowiska pewien opor. Site-tego oporu
morena z.,dostateczng do celoi7 technic sojachmdoktadnoscia obiic zyc
ze wzoru

- -l e wsip. tp){) G? A EIIJ

- L4 « -1 m "0 -—-

gd.io ; G jest predkoscig, ciata- w m/sek
F powierzcnni : rzutir ciata _w nR na ptaszczyzne'prostopaditej

do kierunku ruchu ;o, ...
¢ ciezar wiasciwy. cieczy\ lub.mgazu.-w-kg/n”
przyspieszenie ziemskie w ra/sok2
N wspotczyiinilc zatosny przédo wszystkim..od ksztattu ciata
poza tym od witasnosci fizycznych sSrodowiska (gtownio od
lepkosSci)
Opiorajgc sie na powyzszy--:: rOwnaniu, moziig przopro zadzie .ob-
liczenie mieszadta tapowego.
,mccli 'Hapa (rys. .1$) ditugosci'l mj szerokos$ci b mi grubosci
a m odi*aca sie wewnatrz cioczy Wmieszonej z predkoscig n obr min.
..dozpatrzyiiy ns tej, iagie nieskor’lc_zenie -mat; Eowierzchnioo dP™b dx
z-it. «a.j~ce K-e w oalogtosci x od osi obrotéw. |jTa po\syzszf: powi orz—
chnie podczas ruchu dzieto. sito. oporu cioczy dM i Kierunku pi-zociw

nym do ruchug ktéra rowna siq,



Podstawiajac do tego réwnania zamiast predkosci G jej wartosé

Z rownania
C= -£1L~-X-+J3L

60
oraz dP - b.dx otrzymamy
dv = e 0 (“~~£q” ")2. x£dx (2)
Catkujgc zas w granicach od x=r do ij , gdzie r jest promieniem
piasty tapy, bedziemy mieli i
W » — 5 P . b. X (----—~-)2 . / -2 . &C»
29 60 J
/\.“/ _p_
1 - 2% H ¢ n NN
= 242- ¢ P b- -i- . (= e Meaa- (1 -r-')  Ci
2 (= 5 (L) e

Jezeli promien piasty r jest maly w.porodysicuiiu z jej diugoscia 1,

to bez wielkiego btedu wzér ton mozna uproscie, otrzymujgc ostatecz-
nie, ze . .o
e + 11X r2d n N8 1 R

t — g -(.~ - -5 5 — ) . T 53 fes

Stosujgc uproszczony wzor (4) zamiast dokitadnego rownan\a (ji) .po-
petnimy bilad, ktéry gdy r przynajmniej pieciokrotnie jest mniejszy
od 1, nie przekracza. 0,8/3.

Przy ruchu obrotowym wiekszo znaczenie od sity oporu posiada

moment oporu M, ktdéry dla nicskoiiczenie, matej powierzchni diP wynosi
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e Brzyjnuijac, ze. TC2 = g ordz odrzucd_jac r'r jako wielkos¢ bardzo
L.matg .w.pca?ownaniu.a.l - eotrzymamy- osltatecznig -ze -—...;...—
M "75(30" A~ b~ b2lv' 2Kgm /?/
Moc uzyteczna" na obracanie tapy wynosi

\:5 / ter A - \ / P \

17 - n
[]

U- So- e m* .5~ 75 *T *:2295 ~60' ' * A
0
lub po uprosaczeniu, przyjmujgc, ze g = U ~ oraz odrzucajg.e r
>
"t ITtT “1720000(5 * h o *AT Wl ]m! ' (9)

Uwzgledniaj.;c: sprawnos¢ meclicniamu mioezadta T) , otrzymamy osta*
tocznie, ze moc potrzebne. rta’ obracanie mieszadta posiadajgcego

tylko jedng tape wynosi

n = ~.I5i25o_005i' e b’ 3 x —k'J— n?” KM. (10)

Oc3ymucicrmoc uzywana, na obracanie- mieszadta posiadajgcego
kilka tap réwna sie sumie mocy potrzebnych na obrac¢onio kazdej
tapy*

Ze wzoru (10) wynika, ze moc zuzywima na obracanie tapy jest
proporcjonalna' do trzeciej potegi ilosci obrotow i do czwartej
potegi diugosci tapy. Dtugie tapy"z togo powodu sg niechetnie
estosowane. Joko norme Srednig dla diugosci tapy 1 przyjmuje, zwykio
ze 1 wynosi od 0,20 D do .5 D, gdzie D jest Srednicag naczynia
w ktorym zachodzi- mieszanie, "Co sie z;$ tyczy szerokosci tapy b,
to najlepiej robie ja od .1/16 D do. 1/12 Ii.

7 naczyniach wielkiej Srednicy zwykie mieszadta tapowc -s
zastepowane ja?zez wiec.ej skomplikowano ale zuzywajgce mniej mocy ,
mieszadta planetarne (rys.i5).

//spotczynnik oporu P dla tap- ptaskich- zalezy od stosunku I*b

(rys.17;. Zaleznos¢ ta podana jest dla wody w postaci tablicy I.
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Tablica |
T ¢«d 1 2 4- 10 1S 90
[ I | —— e i —
1,1 , 1,15 . 1,19 1,29 I, v 2,00

N -

Wzory (4), (7) i (10), wyprowadzona dla tapy zwyk’rej, mozna
stosowaé i do iam; skosSnej, nachylonej plcl)d klattomlOf: (Izio osi watu
(rys. 4). .

, W przypadku nalezy wstawi¢ do wszystkich wzoréw, wypro-
wadzonych poprzednio, zamiast szerokosci tapy b, rzut jej na
ptaszczyzne prostopadtg do kierunku/ruchu, t. j* b cosC . v/tedy dla

tapy .skosSnej otrzymomy wzorys

=8 5. s . Do Zln w23 g

60 Jj
M= —f . b . coS@ »Xe/,n-.14 Kgm  (11)
7200 i
TI Y t % b
- . p .b.coSCCwo . — . n* $° KM
16200000 - T =

Z.punktu widzenia wytrzymatosci materiatow tapa. narazone jed -
na zginanie, przy. czym najwiekszy moment zg'kpajacy dzieta na prze
Y%

kroj tapy, najblizej potozony osi obrotu, a wiec przy'jej piaecic

Réwna sie on w tym miejscu momentowi oporu I, a wiec
j Pro GAMEN2ALE N Loy 24 g0
e 60 7200
VR

Wobec tego, ze wskaznik wytrzymatosci tapy wynosi -r-£—
otr zymamy, ze

oa IL

K
g b.k

gdzie kT dopuszczalne naprezenie na zgin; nie dla materiatu, z kto-
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rogo wykonana jest tapa.
Podstawiajgc do powyzszego wzoru warto$¢ na M z réwnania (12) po
uproszczeniu otrzymamy, zo grubos$C¢ tapy ia powinna byc¢

At
H .l@ PJ

a 1
20 3

L.
k
Obliczanie tapy po’rozonejr réwnoleglev do" osi obrotow (rys.'l -8)

przeprowadza sie w zupetnie podobny sposob joli tapy prostopadiej
do osi watu. Przyjmujagc oznaczenia podane na ryg.18, site oporu

cieczy oblic zyay catkujgc wzér (2) w granicach od 2=t do *>=E2

4
_ Looep b _ 1 _ (A3 vy 2 (4 _ r3) n (13)
v 3 S 60
mement zas oporu, gdy scatkujemy'w %”h esSamych granicach -waor. (5)
M- 1 pwd _ vere S)2(p _ B} g, 14

moc zas$ potrzebna na obracciiie tej tapy wyniesie

. i4 1 .
it ~i5200000 *+ @ o ¥ . Y — -

O5t*zoba zaznaczy€, ze; obliczo

No w sposob powyzszy ..sita i

dw
* - moment oporu oraz zuzycie ao
————Z——'l[—U-—————\{j’ Tt Rl
I b 1 cy. na/poruszanie tapy, sa
i f
stuszne, tylko w okresie po-
+ ¢ 1 _
4 dir e me] - aa: czatkowym pracy mioszac3?.a
(podczas puszczania go w
Pys. 16 i. 19- ) ,

ruch). I7 okrecio péini'ej-
szym, wskutek krgzenia cieczy w mieszadle, zuzycie mocy orna moment
oporu sg mniejsze. Moga sie one zmniejszy¢ nawet o 60;;, jezeli
mieszadto nio posiada urzadzen przeciwdziatajgcych krgzeniu, ./sku-

tek kr;.jzenia cieozy proces mieszania znacznie sie przedtuza, tclr
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zc w ostatecznym rozultacio zuzycie energii pi*zy krgzténiu cieczy

jest wieksze niz mogto by by¢, gdyby krgzonia .nic byto.

§ 4. Wyniki bad.on.nad mieszadtami tanowym'l

Miesz?d’ra tapowo wszystkich txp(:jlw sg bardzo rozpowszechnione

w przemysle, ‘jednali, jak i mieszadta innych typow, sa dotychczas
jeszcze mato zbadano. Poza Badgergm i V/itnod?am, ktorzy mapoczotko-
wali wr'il922 badanie mieszadet, prace eksperymentalne nad nimi
prowadzili stosunkowo nieliczni badacze, gtdwnie w Stanach Zjodnoi
czonych. Badania ich, a miedzy innyni i badania A.l-lizon'a i J.
CrbwcliZa rzucity pewne Swiatto na prace mieszadet.

on i J,Crowoll badali intensywnoS¢ mieszenia kilku odmian
mieszadetostapot/ych w matym naczyniu laboratoryjnym Srednicy 152,4
mm (6 :4).. Za,miare porownawczg intensywnosci mieszania przyjmowali
cniiczas rozpuszczania sire pewnej substancji w mieszanej cieczy. Im
cza$ ten jest kroétsz?/ tym intensywnos$¢ mieszenia jest wieksza. 7
ten Sposéb zbadali oni zwykto dwureoaienno mieszadto tapowo o

ditugosci tapy 1=50,4 mm grubosci s=1,24 nmi szerokos$ci- b=25,4 ram

u's‘ldwa taicie same mieszadta, o tej samej- dtugosci i grubosci ramion
lecz o szerokos$c6 b-~1,27 mmi b2=3,81 nmm 3) cztororemionne mieszad-
to tapowo 4) dwwramicnne mieszadto tapowo o tapach spiralnych;’

i 5) mieszadto sSmigtowe. Mieszadta: czteroranienne, spiralne i sSmig
towe .'posiadaty roniona o wymiarach identycznych z mieszadtem i”iorw-
szym, uznanym przo'z. A,Hixon'a i J.Cr6well-aa za”wzorcowp.

Przyjmujac czas rozpuszczania sie jakiej$ substancji przy mie-

szeniu je;- przy pomocy mieszadta wzorcowego-'za 1, mozna przedstawic
w celu poréwnania wyniki badan Hiaona i Crowella w postaci nastepu-

jacoj tablicy (tablica 11).
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Tablica-lII

L,p; typl szeroko$¢ intensywnoi C,,prz™__, 4
- fap ~832tet- n=240--T.
4 i min min
ic N 25j 4 1 1,71.6
2 —0 — 12,7 0,882-' 1,667
3 3 38,1 1,065 1,765
AE 25,4 1,025 1,789
5 : 25,4 .1,015 1,73.0
6 ] e 2574, 0,809 1,691 i

tablicy tej mozna wyciggng¢ nastepujaco, wnioskKi:

Intonsjamosc. mieszania zwyktej tapy (1.) ..jc-st stosunkowo duza
ew porownaniu z wiecej skomplikowanymi odmianami mieszadet tapo-
wych (4), (5) i (6) i -
Szerokos¢ tapy ma:malty wp$dyw na intonsy;.nos¢ mieszania, albo-
wiem, jak wida¢ z tablicy,, pottor.akrotno powiekszenie szerokos-
ci tapy zwiekszasintonsry./nos¢ nioszania. tylko o 6,1%, dwuisrotno
zad zimiejszonio szerokos$ci zmniejsza intensywno$¢ mieszania o
I1jS %

intensywnos¢ mieszania znacznie sie zwieksza przy powiekszaniu
iloSci oteotd'-;;. ,

Powiekszenie illoéci tap,wywiera maty wplyw nz; intensywnos¢ mie-
szania, gdyz dwukrotny wzrost ilosci tap powieksza intensywnosc
mioszania;tylko, o 2, 3f?

Powiekszenio iipsci obrotow mieszadta v/ywolujo znacznie wiekszy

e/zrost intensy.mosci mieszenia dla mieszadet Smigtowych niz
dla innych odmian mieszadet tapowych, albowiem gdy iloS¢ obrotow
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powiekszyta J'sie z- 83 obr/min do 240 obr/uiii, to intensywnoJe

mieszania przy-mieszadle S:tlglowy7.v wzrosta 2,09 razy,
0,009

a przy midszadle tapowyn tylko 1,716 razy'.
fiodatkowe badania A,Hixoné. i J~CrowcllS. w colu wyjasnienia

wphywu. ilosci obrotow na intensywnos¢ nioszania potiri.ordsity jak

widaz z tablicy 11l wnioski,

Tablica' 111

typ ilos¢; obr intensywh.nicszania

na ninute o5 4 mm b2=12,7 mm
Y a3 1 0,882
00— 12 = 1,211° 1,147
. 153 1,378 1,275
—c— 181 1,554 1,44-2
—o0— 240 1,716 1,667

wyciggniete poprzednio zaréwno co do togo, zo './zrost ilosci obro-
tow powieksza .intensywnos¢ mieszania jak i co do togo, zc szoro.

koS¢ tapy na naty wp :ywr na iiTtensywnosc mieszania.

Znacznie wiekszy .wpltyw jak wskazujg inno badania A.Hixon6, i
J.Crowcll'a, wyniki ktéorych podane sg w tablicy 3A, posiada diu-
gos¢ tap;/ 1.

Z badan tych widac¢;. zc intensywnoo6 nioszonia ze wzrostam
dtugosci tapy poczatkowo wzrasta, osiggajac przy pewnej optimal-
no3 diugosci nastepnie, naleje., 7 przyphdku przez nich badcnyn ta
optinalna diugosc¢ tapy wynoa okoto 0735 D*

Tablica V.
ditugos¢ tapy wnn; 12,7 25.4 47,6 50,4 _'55;; 66,7

m Lonsywnosd ~ ! '
-iieszonia jo,002 0.427 0985 1 1 0,996
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Chociaz oddania A/iliioh”a- i: Ji/Crowoll"a.av7.i*citysppro..svd.a'Mai.*ia

praco nioSziiuletetapo”™ph,” vyiiikdw-..tyeh,-badetri jednak nic nozna

cal.A pewnoscig stosowac¢ do urzgadzen .fa*bryc,zrllycr{ aIbOW|em byty

-1'% ] \r

one przeprowadzano w warunkach. laboratoryjnych na. bardzo matych

przypzadac-h, a prawa podobienstwa hylrodynoziicznogo dla nie szado?

'niro ca. znano?® «Zdawali--.sobie ...sprawe z ..tego i sani badacze, gdyz

jedon z\nie'hj a-niaaiowicio Illi“on, w pare’'lat po6ziiipj (w rolni 1333)

/ przeprowadzit-podebno-badania..w.to\7ai?zystv/ic' Will:ens"a na aparatu-

mi w i s
.rze. znacznie: yn.alrszych jcozniarow”

—._

; Badania, swoje. fpr zoprowadzili- ond w naszynlachj cylindrycznych

0 réznej, srednlcy w gralnlcach pAM~NO mm do D=12OD nla, D%ug‘?sc—l-{kp

rel

us ittAwionych' pod Icatom 45°'v1yn05|+a——| 0*, -167- [y—4szerokosc,, sals b=0,083D,

WysokosS¢- poziomu-cieczy...od dna naczynia rownatg 'sie albo Srodnicy

D zbiornika, =albo..byta dwa razy nnio£za,

odlegtos¢ zas dolnej kra-

wedzi tapy od dna naczynia wynosita 0,167 D.

e .720.. ...
m- D-609, - 3?2 najjkK
% N — .. D=5 T
J *5=152*4

.iloS¢ obrotow A i

50 = 100 . 150 '200 230 3qq .3
Rys 20.,

(0]
1
)

b
I

r
|

O "
\'

.czagtkowo jest krsywoliiiiowy S'szybki,

Wyniki badan "dla iiibszadct
réoznych wielkosci przed-
staW|ono sag na. wylarosm
(rys, 20). Z Wykresow wyni-
ka, ze intensywnos¢' nie-
ssania wi?asta ze vrzroston
il0Sci obrot'di/'v""é'b' zgadza
sie z poprzedniki badania-
mi 'tixorn'a"i Cronwoll'a,

przy czyi wzrost ten po-

a'ilastepni¢ prostoliniowy i

wolniejszy. Intensywnos¢ 'mieszania‘'wzrasta poza.' tyi, jait Wdac z

wykresu, ze wzrostem wielkosci nieszadta.’

1 : ‘

Uiteccn i Willeons przaprowadzili poza tym badania nad intonsyw-
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iloscig nicszania réznych cieczy w ¢clu wyjasnienia wplywu lcp-
kosc¢i i iiinych witasnosci fizycznych nicszanyeh substancyj na
intensywnos¢ nicszania. Jak wida¢ z tablicy V, przedstawiajacoj
wyniki 'ich badan, ektére zostatly przeprowadzono wnioszadlo o

Srodnicy D= 457*2 ,nn przy n = 20 obr/nin,

<in . Tablica W

lepkosS¢ w \V/sp6+tc zymiil-r gestosch i ntonsyrniosé

ccntipauzach. dyfuzji przy 25 0 nicszania
Wobda 0,894 0,9950 1 1
Olej ' 26,59 0.0538 Oy830 0,398
Olej bawoin. 47,93 0,0n82 0,917 : 0,181
Olej 69,50 0,0256 0,910 0,070
intensywnos¢ nioszania, silnio spada zo wzrosten lepkosSci i zo

spadkion wspotczynnilca, dyfuzji.

Opierajac sie na badaniach Badgora i Whitnora, llixona i
Crowella, Hiacona i Wilkonsa i innych badaézy oraz obserwujgc pra-
ce nieszadot w. zakladach przonystowych przychodziny do przekonania.,
ze nioszadta tapowo szczegolnie o tapach skosnych przy prawidiowo
wybranych wyniarach .i predkosciach sg dos¢ ofcktywnyn urzadzonion
do nioszania ruchliwych cioczy podczas przeprowadzania réznych
operacyj. technologicznych jak rozpuszczanie, ogrzewanie itp,

Co sie zas tyczy ilosci obrotéow nieszadot tapowych, to trze-
ba paiiieta¢, ze przy projektowaniu nieszadot na wybor ilosci obro-
téw najg wpltyw nio tylko intensywnos$¢ nioszania, ale rowniez zuzy-
cie nocy na ich obracanie. Moc za$ potrzebna na poruszanio nic-

>
szadta jost proporcjonalna do trzeciej potegi ilosci obrotéow, jalc
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to widac" z réwnania .(10). .Wynika z togo;' - "« A duA.c ilosci
obrotéw czas potrz-obriy na, nieszanié jjost™nrly, bo ,iutonr:yvai®so
nioszania 'jest duza, .natomiast zuzycia brorgli .[losL ..y/icll: mo.
Oczywiscie nalezy wybraé, jez61ll wzgledy technologicino.na 'uo .

pozwalata./takya, ilosS¢ obrotéw, przy ktorej kos™l.mleszania jost

mniejszy, ml "

", 1 7e
& 5j, sMieszadta pro~eieroisrd'i-'srubowo. ..

Wiapach.skosnych pochylenie na -caloj.- dtugosci .jost jednako-
we.,, -lezeli wykonany tapo, w ktéroj' nachylenie .ciggle sie. zmienia
od poziomego przy osi do pionowegona. k©4©u, to otrzymamy'tapo,

ktéra nazywajg gn.igtlon albo propolccem. (rys,21)

ey 4

'c Tro EI =

\ 1ib EL
-1V f }
RyS,21«Snigto -prawe. . . , "t*P |
y g p TET v
|
Fah YA

kierunek ruchu S$rfigta .

,HySc22f ¢ . 3ys <24, Sm.gto.lewex
b
oy 03
-~ N o0 el
o " .
i
Rysq?’“%"%ﬁéfﬁ?‘éc Rys-25.Miesz aysi 26 MIOKZ s$migie

smige -pocwonne z rurg cyrl.ulacyji..
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Smigto jak i tapa skos$ne, nadaje czastkom cieczy, poza sta-
bym ruchem dookota osi obrotu, rucii w.dwéch dodatko\/ych kioruii -i
kach; od $rodka na zewnatrz, wskutek sity odsrodkowoj oraz do
gory lub na dot (zaleznie od kierunku ruchu) 'wskutek zderzenia
sie z czgsteczkami cieczy. Ruch do gory lub na dot skierowany ,
jest w réznych przekrojach $migta pod réznym, kg.tar.ii, jak to
wid.ao: na rysunku 22, na ktéorym, poszczegélne przekroje odpowiadajg
przekrojom sSnigta na rysunku 21. Oczywiscie, ze ruchy, w ktorych
biorg udziat czastki cieczy, 'dodajg sic,; do siebie i wrezultacie
ciecz porusza sie w sposOb przodstawiorty schematycznie strzatka-
mi na rysuhlru 23,. w naczyniu zas$ powstaje lej gtebszy niz w mie-
szadle tapowym.

Smigta bywajg prawo i lewe. Prawyi nazywany taicie $migto,
ktéro przy ruchu obrotowym w kioruuku zgodnym, z biegiem wskazowki
zegara nadaje cieczy ruch na doét jak Smigto przedstawiono na ry-
sunku 21. Propeller zas podany na rysutéru 24, jest lewym, gdyz,
obracajgc sie zgodnie z biegiem wskazowki zegara, kieruje- ciecz
do géry. Smiglto lewo zwykle umieszczone bywa blisko d$o naczynia,
gdy chodzi o wymieszanie z cieczg ciezkich osadow, $migto zas
prawo natomiast pod poziomem cieczy, aby wyciggnac¢, i wymieszac
piane i ptywajo.ee lekkie ciata. Azeby wzmocni¢ ruch pionowy cie-
czy do gory, czasami smigto umieszczajg w najwezszym micsjcu nic
ruchomej rury cyrkulacyjnoj, majacej ksztatt Scietego stozka z
katem wierzchotkowym okoto 8° (rys,26). Fa rysunku 35 przedstaw
wione jest mieszadto podwodjne, posiadajace smigto lewo u dotu i
prawo na gorze, wskutek czego powstajg w cieczy prady przeciw-
nie skierowano'i mieszadto dziata energiczniej.

Smigta w poréwnani! z tapami sa krotkie i tylko w rzadkich

wypadkach Srednica ich dochodzi do 1000 mm.. Zwykle jest ona od
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* czterech do pieciu razy nniejsza od Srednicy naczynia w »:toryn
zachodzi nieszanio. Skok Sraigta rolma sie od 0,9. do 1,4 jogo
Srodnicy, Tiatroniast obracaja sie ono bardzo predko gdyz szybkom
obwodowa ich wynosi od 10 do. 12 n/sdk. Ilos¢ obrotéw nioszadot
propollorowych jest wieksza niz-nioszadot innych, typow. J?rzy
wiolkioj ilosci obrotow przektadnia, zebata do przenoszenia ruchu
obrotowego na.wat pr.opollora pracuje dos¢ hatasliwie i z togo
powodu czesto stosowana jest -przekiadnia- cierna' lub wat snrgita

taczony jest bezposrednio z waton silnika elektrycznego przy po-

pys.28,Snigto czteroskrzydtowo.

‘Snigta .sa odlewano z zeliwa,.
br,.,zu lub twardego otowiu posiadajg

ono' 2 jak na rysunku 24, 3 lub nawet

4 skrzydta (rys.28). Sioto
; nozna tgczy¢ z waten przy ponocy
nyst27.Miesz.sm-gtu labo- i-ij_néw (rys.24) wiekszo za$ osadzac
ratoryjno. ;

nalezy w teki.sposdb, azeby ich o0$ gconctryczna zgadzata sie z
osig obrotow. Na rysunku 24 pokazany'jost w trzech rzutach, lewy
propollor dwuskrzydtowy odlany ts zeliwa lub brazu i osadzony na
wale przy ponocy klina, .Rysunik. zas.28-' duzy przedstawia cztero-
sia?zydtov/y lewy propollor ebrgzowy lub .zeliwny z niskin pierscie-
nien caxrl!culacyjnyn ze zngrnalizowanyni przez jedng z fabryk ZSftR

wyniarani, ktdére .sg podano w ponizszej tabelce VI.
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st
albowion kat nachylenia do poziomi tapy skosnej na catej jej

Obliczanie Snigta jest wiecej skc.iplikowan;_niz tapy skosne
je

ditugosci jednakowy, kat nachylenia zas S$migta, jak juz byito

zaznaczone, znipnia sie od 0° przy osi obrotu do 90° na koncu.
Tablica VI.
D oy @ I h 0] f b bl
500 150 40 120 95 20 10 220 80
600 150 40 185 95 20 10 25®@ 95
ZG* 700 130 ~MO 210 120 25 11 300 115 C
N 800 140 40 220 135 27 12 340 130
o 900 160 =40 230 160 30 15 380 145
1000 170 — 250 190 30 15 - 190
500 130 40 160 85 15 8 215 80
tz)(rf_ 600 130 40 160 90 15 8 250 9°
WO B 700 . 130 40 170 110 16 9 290 110
800 .140 40 180 130 16 9 310 110-
900 360 40 195 w160 18 10 3101 160
, twar 200 130 40 120 100 25 12 .215 80
dego 600 140 40 160 110 25 12 250 920
oto- 700 140 40 160 120 30 14 280 lot-
wiu 800 150 ¥) 180 140 30 14 310 no
*900 165( 40 '180 160 35 16 320 120

.Dla niosiconczonie natej powierzchni sSnigta diI? = bC% Vzie-

tej w dowolnej odlegtosci x(rys.29) od osi $nigta, nc”ony napi-

sa¢, opierajgc sie na wzorach (2), (5) i (11) ze

oosa X _ c_g3la.
29 60 '

d.l «<<P b,cosa
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PrzygMigejc, zQ kat:a , ktéry tworzy pochylag p~/ierzchnia <P ...,
z"6sioi Snigta, gest prdporcjonalny do 6dltegt-6Sci tog .powicractini

od konca snigta (rys.29), to jest, zo;

: . ir--CR-"0 , r.
a 5 (R:- i) R '"skad Cl = z~ 'R
Lo >t ' d B . A
oraz biorac pod uwage, z0 * =
,C0sGC = co,8('"~2” - -5- e -¢J * 3111 "2 “sr
Powyzszo wzory przokagztatciny w
: \4 50 5 O

a7 =P 021-E-85M P%¢

dM=<%¢ bX-(— go™)2* sin J25— non (17)
Catkujgc w granicach od;x=r :da:x”R otrzynarjy 9statecznie' e

- 0%
om0 /23ii\2 /“m,2 eJk2L A (18)
W=1i b~5g-( ™0 ' * yr,” **y 2R & - tm
-R
VAN

M = 9b~.92g__[2'gg—}2. sin-*A-- . dx  (19)
Moc potrzdbna na ob:f£a$anio godnego skryzdta $nigta-.wynosi w.koniach
ncchanicznych e = o' [ ]

21 n 1m 1 D u P f 2TIN-J /1B . TC-
» - -'--55-—e “75 - '75* P DP'Sg-0-ssr! «J T 2S
lub po uproszcz<niu, przj;/j_.muja,c za otrzy:iany,, zo:, ébc
a L g oh o* L g
~ T ZEpsQUs0

Przyktady -obliczy¢ zuzycie nocy
oraz nonont obrotoufy. dla dwu-

skizydtowogo nic¢szadta propollc-
rowo™o $rodnicy'EU5C0 m o sta-
tej mszerokosci skrzydet b*i2oun.

Rys. 29. Snigto prawo. = Snigto posiada, piaste o Srodnicy

D ,130 Hi i obraca sie z predkoscig 240 obr/nin. Kicdzadto przozna-
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czono.jost do nioszklita roztworu, o,ciezar ;0 wiasCiwyh =[=1200

kg/n”~e Sprawnos¢ nechaniznu nioszadta T « 0,8 . P «' 1,15/z /babli-
Oy 1).;* ‘"1e " 'em N ..

Podstawiajagc odpowiednie dane do wzorow (19) i (-20) otrzyneny

BAH, 15.0,12r-27T 13r* L 4 "Nsin 2ltx . dc.
7 y0,065.
Tt 3 /0,25 3 .
N  — . 1~5 . 0,12.1200.240 XN sin2TIx.dx
4050000 fe'065 -« . \Y;
Iub ] mn I~ :-. _ ”;
/0,25 2 e e w1 ovo-
M= 5340 . / x sin 2l x . ,dx °.
0,065 ' '
/0,25 X .
N->,1786,4 A e ar sin 2TIx . dx "
/0,065 ) 7
/0,25 3 -
Catke " Xr sin 2iTx . dx-e
0,065

obliczany albo .analitycznio, al~o. netodg graficzng. -
Ailali'tyczny sposéb obliczania powyzszej catki ople. a sii* na nast®
pujacyn znonyn'réwnaniu e . -
ju dv - u. v = /y.du
Stosujgc ten wzor.kilkakrotnie otrzynony, zc

sin 2Tt x.dx = ~ y? cos 2hx sin 27Cx

' 6X €cO0S 2T* X - 6 sSin 2ZI>x

wobec czego ' F u
''/0,25
XN sin 2l- i1 dx * 0,000912-
' ° 1065 0,25
Motoda graficzna, obliczania.catki / Xr sin 2u X,dx
- | J 0,065 ot

*

jest liniej dokiadna ale prostsza i polega, na przedstawianiu

funkcji y=:r sin 2 x na wykresie (rys.30) przy ponocy krzywej



i splaninotrowoniu pola pod ta krzywa,;, Wyniki. obliczern pomocni-

czych -najlepiej przedstawi¢ w postaci tabelki VII.

i >
X o 0 6 5 0 0 9 o 11 0,13 0 15 0 19 o 2 1 o 2 3 o 2 5

0,000 0', 000 0,0 0 1 0,0 0 2 .0 .00 3 0o ,0 0 4 0,00 6 0 .00 9 cs 012 0 .0 15

2 7 5 729 331 19 7 37 5 9 1 7 8 5 9 2 6 1 16 7 6 2 5
2”X 0 .4 0 8 0 .5 6 5 0,692 0,8 .17 0,9 4 2 j .06 38 119 5 1,3 2 1 1 ; 4 48 1.5 71
SIN ...« 0 .3 9 7 0o .5 3 3 0 .6 4 0 o .7 3 1 0 .79 9 0o .8 9 3 0,930 0 . 96 9 0,9 9 2 1
N\
y O po oj oo0o0 0o~ )oo o .~ 1 0,0 0 4 ° /\6
’

Po wykresleniu krzywej y=f(x) (rys028) i sploninotrowaniu
pola pod tg krzywag w granicachiod-26/0,65 dc x*0,25
otrzymujemy, zo . sin . dx = 0,000904
~0, 065
Wobec togo nonent potrzebny do obracania jednego skrzydia’ rowna
sie « 5340.0,000904= 4,82 kgn,. a noc = 1786,4 . 0,000904 =

*= 1,62 KM Na obracanie zas. skrzydta dwusnigtowogo potrzebny no—

nont wynosi Mg * 964 kgn, a-noc 3,24 KM, Uwzgledniajac spraw-
nos¢ nochaniczng mieszadto; Obliczony dcc silnika IT =
_ 324 _ 4 KM 1

0,8

Przy wprowadzaniu, wzoréw (18); Ci19) i(20) przyjelisny, zo szerokosc
b skrzydet propollora sjost stata na catej ich dtugosci, Bardzo
czesto jednak skrzydia to:rozszerzajg Si§, posiadajgc najmniejszg
szeroko$¢ b™ przy osi Smigta i najwiekszg ig na konncu. Wtyn przy-
padku bieg rozumowan bedzie toki san, ejak poprzednio, wzory jodnok
nieco-.sie skomplikuja-przez wstawienie do-réwnan (16). i (17) za-

miast b szerokosci sSmigta.w odlegtosci x od osi, ktdra rowna sie



MieC sadta snigtowo sg stosowano do .'mieszania cieczy ruchli-
wych o Dalej lopleosci,” Oddang ono duzo zastugi w tych. przypadieach
gdy chodzi o bardzo predkie.mieszanie. dolewanej SthStaanI Z cio-
lc;qiznajdumcat sie w naczyniu roakcyjnyn, Jost to potrz'é't'inej gdy

roakcja chemiczna. zachodzi = Jednoczesnym wydzieleniom duzych ilos

e o o *eo 'e *m

ci ciepta, jak ing; ™"m' zyk”fa‘d podezas ' nltrowanlalsubst!‘unejl organicz-
nych,, Sa .one rownie:'- 'stosowane i .wtych przypadica™h;, gdy ‘chodzi
o wytwerz, nic emulsji- oraz -.y/tody} gdy nalezyzapobiec -opadaniu
zawiesin ciat statych.,.w cicczachi i?ie nal.cey:ich jednak stosowac
do mieszania cieczy gestych-.oraz lepkich. Do nioszania tego rodza-
ju ciat cioklyc-h sg uzywano mieszadta, ktor o przesuwaja substanc-
jo’ mieszano w kierunku pionowym* jat: ..oméwiono poprzednio poziomic
mieszadta tapowo, przedstawiono Qgiry_g.l?, oraz hibszadta Srubowo.
HanysunlcU 31 przedstawiono jest mieszadto Srubowe, w ktérym

Qi
[

/i in
ne !
d
0007 QB
u Rys. 31.
ﬂu Mieszadto- Srubowo.
Cax Sruba umieszczona jost. wewnatrz nieru-
Q13 {i ' U chomej rury cyrkutacyjnej. Poczas pracy
Aliidid nada>-C' ona cieczom mieszanym, ruch, w za-
Q0? Qr c16 DO rm leznosSci od kierunku swego obrotu, albo
Rys,30,, na dot jak na rysunku- 31, albo do gory.

pierwsi /y pi //n-dlcu na powierzchni cioczy wytwarza sie lej, przc2



ktory sg wciaggano w gtab nioszadta, piana oraz ptywajaco substo:
cjo, w drugin.zas strunioh cieczy unosi do gory-z dno. naczynia

ciezkie osady.

§ 6 _Mioszadta odsrodkowct

Odsrodkowo nioszadta .wywotujg bardzo onorgiczho niuszanie..
Z szeregu stosowanych w przemysle konstrukcji tego typu nieszadet
na uwage zastugujg nioszadta :Taj)ftuv*, Stéowioza, turbinowe oraz
1 e ' *
toJdLorzowe. rou , i »
[ L X J i * \ }. ! i
Na wale nioszadta* MBagftu.if (rys.32) sg
osadzono sztywno. 4 skrzydta. A, .ktéro podczas
ruchu dziatajg w ton san sposéb jak zwykto to.py.

Popychajac ciecz przed sobag ii odrzucajgac jes
jednoczesnie klil Sciankon naczynia. Mieszadto
posiada poza ;ty:..,, skrzydia B zawieszone na tanr
cuszkach lub linkach w toki sposéb, zo. nogg zaj-
riowad wyzszo tub nizsze potozenie $lizgajac
sie'wzdtuz watu. Dolna czes¢ tych." skrzydet
mjest, odgieta wkierunku ruchu cieczy, jak po-
Rys»5.2 ".Mieszadto kazano w'wiekszej skali na rys.32a.
oy
e Podczas pracy ciocz, krgzgca w nacz”ii;;
wskutek dziatania dolnych skrzydot A, wywiera
Na'odgietg-czesc¢ sio?zydot B nacisk z powrlg sitg
" 'Pc Jezeli skiadowa piohowa 8 toj’ sity (rys*
kierunek C . y , u i
. 32a) DQst wigksza od ciezeru sio?zydot w cieczy,
strunienia
to podnosza sie one de goéry i. czeSciowo wynurza-
ja sie z cieczy. Wystajgce z powierzchni cicCezy
Eys,32a.
. skrzydta'B/ hanujg jej ruch wiro

w cibc.zy silno zaburzenia, '‘przyspieszajgco nieszanio.
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Wnioszadlo Purowicza (rys.33) na wale osadzona jest tarcz...*
do ktdérej przynooowano sg przy ponocy skrzydet A i stonkowych,
piorscioni B rury cyrlculacyjno 0. Skrzydia A podczas r ichu wyrzu-~
caja ku sciankon naczynia, wskutek dziatania sity odsr~dkcwoj,
ciocZj znajdujaca sie pomiedzy pierscie-
niani. Na niojsco wyrzuconoj zasysana jost'
przy ponocy rur cyrlrulacyjnyeh C z dna na.
czynig oraz z powierzchni cieczy nowa 'por.«
cja substancyj nioszanych; Na'powierzchni'e
cioczy powstaje gteboki lej, ktory ula/tece
ewcigganie i eprzerabianio piany oraz ciat
ptywajacyoh; z dna naczynia za$, zasys_lz_;no o
sg i przerabiano eznajdujgce: sie;'tan .cl’).s'édy,,
Podczas pracy ciocz..mieszana ot&zynuj‘gc w
naczyniu ruch pok’azany na rys. 33 l's'(':'he'maty;

Rys.33.
Mieszadto Furowicza. nio strzatkami. Skrzydta, nieruchomo D pry-

nocowano do Scianek kotta noszg nazwe taiiaczy f.al i, przociwkta-'
wiajac si”:In?gzoniu cioczy dookota osi mieszadta, sprzyjaja, mie-
Sszaniu. e " ’

Mieszadto*, pérowicza jak wynika z powyzszego opisu na;'aj.
jak zadne inno, do rii'oszania cieczy, silnie pienigcych sie i .daja-
cych jednoczesnie osady, jak na przykiad sok "buraczany w kottach
saturacyjnych w eukrowni.acli.

Mieszad ta turbinowe stosowane sg do mieszania cioczy lop/l-:-I'
Posiadajg ono wirnik w postaci tarczy albo bebna, kiréry.wirujy z
duzg iloscig obrotow na minute. Sa w nim kanaty i topatki podobne
o0 kanatow i topatek turbin wodnych." Wirnik jednego z takich nic

szadot przedstawiony jest w przekrojlj na rysunkij 34 Mieszadta
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turbinowe dobrze sie nadaja do nioszania cieczy topkich o réznych
ciezarach witasciwych w colu otrzymania. emulsji. Podczas pracy

ciecz ciezsza zasysana jest od dotu (rys.34) i pod dziatanion sity

v odsrodkowo3 wyrzucana jest z duzg-prede

mANNSr™- ) . .
koscig na zewnatrz, gdzie zderza sie
,ZC strulionion cioczy lzejszej, dostajag

Rys.34. ccj sie w kanaty’'pomiedzy topatkami

wirnika od gory. Strumienie obu cioczy rozbijajg sie wzajemu o
wytwarzajac emulsje. Wymiary wirnikow tych mieszadet naogot sg
mato, natomiast iloS¢ obrotow ich jost duza i wynosi od 200 do
1000 obr/min.

Na rysunku 35 przedstawiony "jost schemat mieszadta tarczowogo.
* ’ “'Do Srodka szybko wirujacej tarczy, tale;

rza lub'misy doprowadzano sg przeznaczo-
ne do zmieszania ciecze, ktoro mieszaja
sie ze sobg juz w chwili spadania na
tarcze. Pod wplywom -sity :.odSrorkowej.
ciocz, ptyngc po powicrzchni tarczy cien-
J3T ka warstwag, wylatuje z tarczy z duzag

X A 'A predkoscig i, rozpryskujac sie wachlarze-

WO .wewnatrz naczynia* zbiera, sie. na jogo

dnie,

Mioszadto torczowe-konstrukcji

Pys,.36 Mio$zadiom
tar¢ zowo. Butz™a przedstawione- na rys.35 stosowa”im

jost w przemysle naftowym :do mieszania olejow' surowych z kwasom
siarkowym* Oleje wchodzg pr.zos zawor A, a kwas siarkowy w iloSci
dwudziostokrotnio-mniejszej przez rurke B, gotowa, zaS mieszanina,

odchodzi przewodom C. Pode.za.s.'mieszania zachodzi jodnoczc$hio prze-



ponowo ogrzewanie cieczy mieszanych do temperatury okoto 70°C. I
tyy. celu komora' suszarni posiada ptaszcz ogrzewajacy, do ktdérego
doprowadzana jest para przov<ddcci D, a odprowadzano skropliny rurg
E. Ogrzewana Jest row nioz tarcza wirujaca, pOSIadanca u tego po
WRdu< '.Scianki pOdWOjnO pomiedzy ktore dop’fywa para grzejna.

Poza dziataliion ciggtym, co jest duza zaletg mieszadta Buta'a
zajmuje; ono znacznie mnie:;; miejsca niz mieszadta o dziataniu porio-

dycznym. seee b \
Jezeli podczas-mieszenia ogrzewanie lub chtodzenie nie jest
potrzebne, konstrukcja mieszadta tarczowego jest prostsza a eona
mniejsza; "
Bo mieszania cieczy .ze sproszkowanymi ciatami, statymi budowa-
ne sg mieszadta tarczowe-o dwéch mvirujgcych w przeciwnych kierun-

kach tarczach. Fa jocChig. z nich doprowadza SIQ ciocz, na druga zas
ciato sproszkowano. Mieszanie nastepuje wtedy, gdy obie, substancjo

sptywajac wachlarzov/o na tarcze spotykajg Sie ze soba.
| 'Z/~- MN2Szadto Krebs™g™

Do.mieszania cieczy o,réznych ciezarach w+aéciwytl:h’\—trudno
mieszajacych .sie-z-c sobg, stosowane jest w Ajaeryco" mieszadito
Krebs*'a, ktore, chociaz nie jest mieszadtem odsrodkowym, wywotuje
prady cieczy takie jak mieszadto Furowicza.

Mieszadto Krebs'a—p.rzedsta\zllvione na rys.36 skiada sie z dM'*
tarcz A, osadzonych na walo B i 'eumieszczonych wownagtrz nioruche-
mych rur..cyrkutacyjnych C. Tarcze gorna i dolna posiadajg wyttok,
czono otwory, pokazano -na rys.36a i 36b, Podczas ruchu gérna torczc
popycha ciecz mieszang na dot, a dolna ttoczy jg do gory i w ton
sposOb wewnatrz mieszadta powstajg prady cieczy pokazano na rysun---
ku strzatkami, p.na joj powierzchni gteboki lej. Prady cieczy z

dotu do gory i z.gory-na doét spotykaja sie zo sobg w przestrzeni
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pomiedzy torczeni, wskutek czego powstajg w tyn miejscu zaburzeni:,
i wiry, sprzyjajaco mieszaniu. Sfarzydta D przymocowano do nierucho-
Nnoj pokryty zabezpieczajg ciecz"od Irtg-oiiia wowngtrz naczynia.
Tarczo powinny obracdt; sie z duzg'iloscig obrotow i z togo powodu
wat mioszadta poitg-
VWV czony jest .przy pomo-
- - cy sprzegta: bozposrodn
j*i_iio z silnikiem olok-
trycznyru
N-onstrulcc ja mie-
szadta Krebs'a jak

Rys.36b, ... . widac, z -powyzszego

.jost. bard.zo, prosta. Srak przektadni
zebatej pomiedzy silnikiem a wotom
ziniiejszamieuz”rtoczno straty ener-
gii. Mieszadto’' to jest -stosowano
e W Amer#'co -jale “~zarinaczytam pop-
rzednio domieszania cieczy o0 roz-
, nyoh ciezarach. widsciwych, mozna
\\aam i I , i L .
- g9- z powodzeniem stosowac rowniez

$

do iiieszania cieczy gesich =

Rys.36. Miosz&dto Krebsa.
§ 8. Illioszadto Dorra.

Zupetnie na innych zasadach niz maszyny, rozpatrywano poprzed-
nio, dziata mieszadto Dorra (rys.37). Na wale wydrgzonym A tej

maszyny osadzone sag dwie grupy tap- dolno B, posiadajgce skrobacz-
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ki skos$nic ustawione i goérho C w postaci., rynienek a drobnymi. otwor
.-roni w dnio.! .Womatrz watu A, umieszczona jest rurka"!), ktdérg -do-
prowadza sie powietrze prawie do diw. naczynia.

Powietrze, wchodzgac do- "Znajduja-

cej sie wownAtrz -walu wydrgzonego
cieczy, unosi sie w-niej do gory-.
'"Wpostaci wielkiej ilosci pecherzy" e
..koéw, wskutek czego ciezar wiasciwy »»
cieczy zmieszane3 wewnagtrzWatu wy-
.drgzonego- z powietrzom 'jest \znacznio*
mniejszy od ciezaru wiasciwego cle- ;
. ] f > i m
By0.37< Mieszadto Dorra. czy bez pectiorzykéw poiActrza., Z to.-

go powodu ciocz wewnatrz. -walu jest wypierana do gér”™ przoz ciecz"

znajdujgcag sie na zewnatrz. Wchodzi ona. c]'o rynionok/rC, Z —ktérych!
wylewa sie-przez-szereg otwoik()w wich dnie i znowu-'dostaje sie?'
do -zbiornika.- 5 oy u

Wat mieszadita, 'otrzymujac naped. za. posrednictwem stozkowej
przektadni zeb.ato.'j,. obraca sie razébm z.tapani, a sla?obaczki i,
przymocowano do tap dolnych B; zoskrobujg osad z dna naczynia i
kierujg go do Srodka. Tom jest on porywany przez strumien*cicc.zy
I podnoszony wewnatrz watu wydrgzonego do rynienek, skad razem z

cieczg wyptywa przez otworki w ich dnio i w ten sposéb nastepuje
wymieszanie osadu- z cieczg.

Mieszalniki Dorra sg budowane réznych wymiaréwj $rednica ich
dochodzi do 10 m ilos¢ za$ obrotow jost mata i tylko rzadko, dla

mieszadet -matej--Srednicy, przekracza 6 obr/min,,



8 9. Mieszanie gazéw z gazam, cieczami i 'Ciatani s”~kini,,

Gazylwskutek wieliciej ruchliwosci swych czgsteczek nieszajr
sie ze sobg' bardzo.tatwo. Urzgdzenia do mieszania gazow z gazami
stosowano sg rzadko i majg na- celu raczej przyspieszenie procesu

mieszania niz wywotanie go. ..Zwykle sg to urzagdzenia bardzo* prosto;

Jako przykitad rozpatrzymy schemat urzgdzenia
(rys. 38;' do sporzadzania nieszarki paliwa' ga-j
zowego i. pbwiotr za stosowanej w silnikach wybu-
chowych. Sktada, sic® ton przyrzad z dwuch rur;
do* paliwa'mnie jszeg.. gr.gdnicy i do powietrza
wiekszej. W.kazdej z.nich znajdujag sie klapyj
przy pomocy ktorych nozna regulowaé ilosc¢'pali-
wa i.powietrza doprowadzanych do przyrzadu, a
mprzez, to vytwarzaé mieszanke o pozgdanym sskiae
dzio. tKoniec mniejszej rury .jest. zakryty?,p.-li
Rys.38. wovza$ wyplywa,- z.niej przez szereg ttatych otwcy-
Mieszanie gazow. row cienkimi strumieniami skierowanymi prosta-
padito do pradu powietrza. Wten sposéb czagsteczki gazu palnego
przenikajg pomiedzy czgsteczki powietrza i wytwarzajg mieszarke.
It<_téra nastepnie przechodzi przez klellp.)e, mniej lub wiecej otwarta,
wywotujgcag w strumieniu gazu zaburzenia i wiry, wykanczajgco ::ies
nie. Istnieje kilka.]$nstrukcji przyrzad v mieszajgcych opartych
na powyzszej zasadzie.
Mieszanie gazow z eieczmi osigga sie w przemysle chenicznyu

rozny ii .sposobami w zaleznosci przede wszystkim od'charakteru reai

cji chemicznych- ifizycznych zachodzacych poniedzy fazag'ciektg i
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Gdy chodzi o znie”~z™nie duzej objetosSci' gazu ze stosunkowo
riata ilosScig cieczy-, nioszanie' nastepuje 'w wiezacli roakcyjnych,
ktérych szczego6towy .upis i zasaly dziatania bolg po-lane w je.lnyn
z nastepnych rozdziatéw. Do aparatéw tych faza gaz.ewa wprowadza
sie od dotu, a ciecz r /zpryskiwanar jest., jak najdrobniej.w gornej
czesci wiezy. Dla poWie.kszenia pJWierzchni zetkniecia sie .cieczy
z gazon wieze czesto bywaja wypetniane pierscieniani .Saschig” ai
koksen, zwiren., nateriaten cermiicznyn' lub deskpni ustawionymi na
kant.

Mate iloSci gazu nieszony z cioczani przy pouocy betkoto It*
Najprostsza forng betkotki je.st rura, ustawiona poziono blisko
dna naczynia i posiadajgca nie”elkie -twory w.dolnej czeSci,
(rys, 39)przez ktére gaz wchodzi .do cieczy w postaci pecherzykéw*
j - .. »Vszystkie. .otwory .powinny sie. znaj dowac
w je.lnya pozionie (rys.p93) i posia-r
.da¢ jednakqwa érelnicet, W przeciwnym......
bowien razie gaz.,., przechodzac droga by
najnnie jszeg.o oporu, .nie bedzie -réwno-
miernie przeptywacC i>rzez .ciecz, Otwory
w betkotkach rurkowych posiadajg Sred-
nice od 5 - 6 nn, 2&petni.e zrozumiate
ze iIm mniejazt otworki.posiala .botkotka *
tyu powstaja Irobniejszo x>eeherzyki. gazu
Rys.59a. a wiec tym jest lepsze mmi-gszonie gazu.
z cieczg, ale'tyn tatwiejsze jest zapychanie, sie .otworkow, gdy
ciecz -posiada osady, *
TI7 cieczach metnych, dajgcych osady, otwory w.botkotce powyzszej

tatwo sie zanieczyszczaja* Wtych przypadkach nalezy stosowac bet-
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kotki korytkowa z wycieciami w ksztatcie zgb]rév (rys.40)

O ...
MW UHU U
Rys.40.BoZkotka korytkowa, Rys',41 ,Betkotka lzwonowa.

Gaz wydostaje sie przez gorng czes¢ zgbkéw (jak-pokazano na
rysunku 41 Ha botkotki dzwonowej), w wypadu za$ zarastania
otworkow osadami, poziom wyptywu 'jazu odpowie Inio sie obniza*
Podobno 1j botkotek korytkowych sg botkotki Ilzwonowe sto-
sowano w kolui.uio.ch dostylac¢yjnycii i'w niektérych .ptuczkach >o
jazéw. Faza ;azowa Toprowalzana jost pjd;dzwon (rys041l) z ‘'dotu
za pmpcg rury, ktoroj jérna krawedz powinna leze¢ wyzej niz po-
ziomi cieczzy, poza dzvvonom,: aby ‘ciecz —nie'—moj’r.g sie jprzolewac¢ poza
te rure, jCly ciSnienie pod lzwonod spadnie, Z tejo ;samojo wzjledu
rury doprowadzajgce jaz lo kotlotOk rurowych i korytkowych (rys.,
42) p','wi:iny by¢ wzniesione wyzej niz pozi.m cieczy w .naczyniu,

We wszystkich opisanych wyzej betkotkach =z
powinien posta lac'takg preznos¢, aby.mojt przezwy-
gigzyé ciSnienie hyli?ostatyczne stupa ci czy nad
..otworkami botkotki, pjkmac wszelkie :erodzaju opory
zwigz uie z przeptywem i wyplywom/:jazu, oraz nalac

1y -..... strumieniowi jazu, przoi™tywajgcejo przez otworki
betk/oki, o.lpowie .nig energie kinetycznag.
Oznacz q9ac przez H wys At.is¢ w m stupa cieczy nad

wiasciwe
nys.42.

W KM~ azu i cieczy, przez, ¢ spre Ikos¢ w m/sek jazu, a -przez y

sumaryczny wspotczynnik jporéw hydraulicznych obliczymy cisSnienie



jazu p w kg/h2 ze wzoru

f

P=_—2¢-A~") + 02

TT

Betkotki sg stonowano nic tyli:o wtoly, gdy chodzi o zmiesza-
nie jazu z cieczg ale -rowniez w niektorych przypadkach i lo mie-
szania dwu lub kilku cieczy ze soba.

Mieszanie cieczy przy pomocy beiko>§ek .polega na tyn, ze przez
warstwe mieszanych cieczy, przepuszczany przy pomocy betkotki

"strumien powietrza, pary lub jakieg”™e gazu obojetnego, wskutek
czego w naczyniu powstajg pra.ly cieczy, i wiry, ktére wt .'.Snie wy-
wotujg nieszaniu, :

Mieszaniu ciat ciektych przy pomocy betkotek nio wymaga
eskomplikowanych. urzadzen i .jezeli fabryka, rozporzadza, sprez onyn
powietrzon wystarczy doprowadzi¢ jo przewodami do betkotek, Trzeba
jednak pomiota¢, ze pecherzyki powietrza, przeptywajace przoz
-ciecze, nasycaja sie ich oparami, p w>lujgc przez to, w niektorychi
przypadkach str .ty cennych substanciji,

Mieszanie przy pomocy botkotek ciat ciektych chetnie jest stosowa-
ne w tych przypadkach, jdy ciocze iuszane atakujg chemicznie
cugsci metalowo mieszadet neeh-ulicznych .

Zuzycio powietrza lo mieszania cioczy zalezy od intensywnosci
mieszania i wynosi wedtug amerykanskiej firmy P.M.Rootw Co przy
mieszaniu w przeciggu 1 godziny od 25 do 60 rr% na 1 mIo swobodnej
powierzchni cieczy w naczyniu, N

Urzadzenia mechaniczw lo mieszania gazéw z cieczami stosujg
sie rzadko* Jak-* przyki- 1 jod.aje..na rysunku -53 nio3zadto przozna-
czone, wedlug patentu niemieckiego, do mieszania gazéw zawierajg-
cych. chlor, z mlekiem w-giennyn w colu oczyszczenia tych gazow i

otrzymania wapn. bielgce jo CaOCI®. Mieszalto tj posiada szo-reg
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koryt obracajgc cli sie dookota ~si jpoziomej. Zanurzajac sie w »
ciecz, kuryta powyzszo zabierajg' ze soba pewng objeto$¢ gazu,
ktory ‘n'astepilio w'postaci peché»zykoéw praptywa .przez oioc.z ’do.’\()ry
wynurzajac sie za$ z cioczy koryta podnosza pewng ilo$s¢ cioczy .0
'oe! gory i nastepnie rozpryskujag 4%
wskutek Sity odsrodkoweje Pu.iimo,
ze'wmiosz-a.llc powyzszymi zastosowa-
na «<obie zasady nieszania gazow z =
cieczami* a mianowicie rozpryskiwa-
nie cieczywmws$réd gazu i rozpryski-

wanie gazu ws$rod cioczy, nie zna-

Ryk”~.MioszaJlto korytkowe. on- szerszego .zastosowania w

tej gatezi przemystu, 1lla ktérej byto przeznaczone*

mMieszanie gazéw z ciatami statymi mozliwe jest tylko wtedy,
gdy ciata stato sg dostatecznie rozdrobniono i' zactiolzi albo przez
rozpylanieI ciata stla’re ,0 w os$rodku ;gazowym, jak na przyk}ad w pa-
leniské?cli -0 pviu we™d wego -’\";I.t;.o prze.z W|eI0|cr0|m|e rozrzucanie

ciata sypkie;.0 w Srotowisku gazowym, jak na. przyktad w suszarniach

bebnowych, w piecach oblotowych -do wypalania cementu oraz w in-

* * -

nych piecach,

8§ 10. Mioszarki« i

Mieszanie ciat sypkich zachodzi w mioszarkadi. Otrzymanie jed-
norodnej mieszaniny tych ciat jest do$¢ trudne i zalezy'od wiel-
kosci ziarn, ciezaru wtasciwego i wilgotnos$ci substancji miesza-
nych. Im sktadniki .mieszaniny sa -drobniejsze, a ich ciezary wtasci-
we, i wymiary ziarn mniej r6znig sie- od siebie, tym mieszanie jest

tatwiejszo-, wymaga mniej czasu i zuzywa mniej energii mechanicznej,
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Ciata suche i niozbijajgco sie w grudki t -.twiej nicszajg sie zo
sjba niz substancjo wilgotno# Najprosciej u ziia vjy.isyjszaC 20 soO-
ba ciata sypkie, przesypujac jo topatani z niejsea na niojsco, jak
to sio jjohi przy przygotowaniu zaprawy e:ui'arskioj na natych bu-
tawach. VM przonyste jednak stjsowanoejest :eiu3zaaic naszyn ‘Ve.

Z naszyn roznych konstrukcji przeznaczonych 1o te.,o celu na uwag,. .
zastugujg nieszarki bebnowe, spiralno i t dorzowu, .
ifajpr .~tsza nieszarka bebnowa o dziataniu poriodyczr;yn

przedstawiona jest schonatycznie na-rysunku 44. Beben tej uioszar-

ki osadzony jest ekscentrycznie na wolu, otrzynujacyn naped, przy

ponocy kota i™asowego Ladowanie i opréznianie zachodzi okresowo
przez pokrywe B. Mieszarka powyzsza dobrze niosza proszki i injio
b "\
Nodor f [
: (ﬁo o \
fj
ciggtyn

sypkie drobnoznioione natori 'ty o ciezarach witasciwych nato. réz-
nigcych sio ol siebie, wy'ijnoeC jej jest niowiotka. i o togo po-
wodu jest st sowana tylko wtedy, gdy chodzi o znieszanio natych
ilosci substancji sypkich.

..Mieszarka bebndéwo dziata: au ciggtyn po'lana’ jest sche:.".stycz-
nie na rysunku 45. Beben tej nieszarki sp.-czywa .na czterech rolkach,

z kborych je dna para otrzynuje naped za ,S$re dnictwon przokt.ulni
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zebatej lub pasowej* Wskutek tarcia ruch obrotowy z rolek prze-
nosi sio na beben-, Wewnatrz posiada on potki A, nachylone w kio-
runku ruchu i obracajgce wraz z bebnem oraz nieruchomo listwy B
przechodzgce przez otwory w denkach bebna, i przymocowane ao niu-
ruchomych stupkow F. -Pomiedzy listwom, znajduje sie szereg pochy-
tych przegrod &

Podczas ruchu bebna materiaty nieszane sa podnoszono przez potKi
do -6ry i rozsypywane wewnatrz bebna. Czes¢ materiatow, spadajac

z potek, trafia pomiedzy listwy B‘i zsuwa sie. na prawo- na pochyl-
tych przegrodach C« Wten sposob ni.osz:\nj.na przesuwa sio 0.. ~0n-

ka, w ktéry..; umieszczony j-est lej; zasilajacy D, w kierunku leja
E, przez Kktory odcholzi z nieszarki., spadajac w koncu bebna z
potek A do leja E...

Mieszarki bebnowe o-dziataniu cig/ty.i posiadajg znacznie'
wiekszg wydajnos¢ niz periodyczne'i dlatu ;o0 sg uzywano w. tych
nrzypadkach -jdy cho.lzi > mieszanielwiekszych ilosci materiatéw
sypkich. U js¢ 6brotéw—, ich ze wzjledéw wyjasnionych W §;)9 rvol/zl—
dz)lgaiu IV (Roz lrabnigrki ) powinna-by¢ uniejsza od 42 3 obrl/nin.

do -r-- obr/nin,
f-D me A

Na rysunku 46 przedstawiona jest
schematycznie mieszarka spiralna.*
Na pozi oryn wale tej maszyny osa-

Izono sg wzdtuz lin ii, Srubowej
tapy, do koncow ktorej przymocowa-
Rys. 46*Miosz .irka spir-.e.i.na, na jest tasma met itowa, wy pieta
spiralnie. Wat otrzymuje powolny ruch obrotowy.. za potre nict..:en

przektadni slimakowej, materiat zas,'znaj lujacy sie w pozionym
korycie mieszarki, po'lo;ja jodnoczosn.uu . uiiu i pxz WU<aniu

z jodno-9 konca koryta na druai.
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IMieszarki sjiirAlno’ Iekkjiej konstrukcji uzywano bywajg w
susaar:ilach korytkowych do suszenia' substancji sproszkowanych
i w krystalizatorach. Koryto -ovpbdwo63nyéh-. Sciankach ogrzewane.
jest w suszarniach parg, tasSma zas$S miasza.i przesuwa znajdujacy
sxe w nim proszek. GrubosS¢ warstwy-proszku przy tyra ;jest w przy-,
blizoniu rowna szerokosci tasmy,
A"ml\ﬂ'krystalizatorach koryto' "> podwdjnych $ciankach cht .lzone
jest woclg m(rys.4'6) tasiia zas$* miesza i przekuwa z jednego jo. o
konca w druyi krysztaty substancji Wypadajacych wskutek chto .ze-

nig z nasyconejo roztworu,  przemysle" cukrowniczym miesza’to

EEEANAYA e L., T
spiralno jest stosowano w zbiornikach, w ktérych styjnie i krysta-
o *

lizuje sio cukier ugotb\}ilaﬁy‘vaarnikach'.
Tasma spiralna stosewana jest réwniez
L ® - mieszania ciat plastycznych. Wtym przy-
padku maszyna powinna-by¢ zbudowana,bar-
dzo mijciio,
Do mieszahia ciat 'sproszkowa-nyoii
maj4 zastosOwanio miesSzarki talerzowe, _
Sk’ra(;lajat sie—ano; Z poziomej nieruchomejI
Rys.47« iesz—rka lub Obracajacej sig misy A(rys.47) i sze-
talerzowa. regu ruchsmych szufelek, skrzyto! lub tap
B,- ktorych zalaniom ~ost'przejarniani. ,materiatow .znaj lu3.-.cych
sie na dnie ":iisy w stosunkowo nie pfubej swarstwie-.. JednoczeS. ie
z mieszaniem topatki Bv pfczesuwajg mi”.sza-iin® od Srodka 1isy na
zewnatrz i naolwrot. N jeditym miejscu talerza (na rysundcu 47 w
srodku) znajduje sie otwor,” przez ktory .jotowa mieszanina opuszcze
maszyne. -Lopatki obracajg sie- w kierunku przeciwnym niz misa . >
okota osi xutozonej ekscentrycznie wzjle Um osi misy, Bar ze

czesto, w celu zmniejszenia strat materialbw mieszanych wslcutok

kurzu, maszyna posia..a pokrywe lub kaptur.
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rla rysunku 48 przedstawi jna jest nioszirka ‘Srubowa, stasowana
do nioszania ciat sypkich w wiolkicti pionowych zbiornikach(silo3acfct)
Urzadzona jost ona. w-sposOb nastepuj acy:'
w Srodku zbiornika umieszczony jost w nio-
ruchonoj rurze cyrkutacyjnej wat pianowy
z nawinietg na liin'wzdtuz linii Srubowej
tasng tak, zo catos¢ tworzy pionowy pod-
nosnik Sliaakowy.ii. Na walc, ktéry otrzy-
muje ruc.li obrotowy aa posre.Tnictwon kota
zgbatu.jo C, osa-lzona jest w jornoj jojo
czwSci pozioma tarcza B. Substancjo sypkie,
ktéoro natozy zo sobg zmieszacé, '..ostajg sie
. przez lej D na tarczo wirujgca, albo jolno-
Kys. l&mdio szarite

Srubowa. czesnio i Wtedy poi dziataniem sity o.V

sSrodk Anej rozsypuj,i sio razom. wewnatrz

zbi.rnika, alb, pmkolei i wimdy r-zsypujag

sie w zbiorniku warstwoni* Dalsze uieszanie
wykonuje. Slimak, podnoszac z -lna zbi arnika, natoriaty sypk..o i zsy-
pujac jo w ;0rnoj czesci. Gdy mieszanie skonczono, zbiornik mozna
oprézni¢ przez wysuniecie zasuwy S, umieszczonej w lolnej jejo

czesci..

| 11* Za™niatarKki.

Za iii atarki stuzg- lo nioszania ciat ciastowatycli i plastyczny cli.
Ciato- to stawiajg bardzo wielki opor przy mieszaniu i wynajajg sto-
sowani = wiekszy-eh sit i wskutek toao mocno zbudowanych urzg .zen,

da rysunku 49 przedstawi ar; jest )ziong zajniat..Tka tapdéwa

stuzgca io .nawilzania | .ieszania roz.lr./bnionoj sliny w Cegielniach
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I w innych fabrykach curnnicznych*Skitada si™ ona .z cylindra' o

itys.49* Zauniat?.rkaszanlcniet:- do gliny*

Srednicy .L 300 do 60. mm ktory w jednym koncu posiada g r iziel
do zasilania A, w Iru im za$ wyl.,t stozk fiy B. Wewnatrz cylindra
eznaj-dujg sio tapy zeliwne C, ktéro osadzano sg na walo poziomy:.!,
przecho.lzacym przez cata diuLos¢ cylindra, az do stojaka oporowego
D, znaj lujgcogo sie za-nin. tapy Qzagni:—.tarki, bedac z geometrycz-
nego punicbu’ widzenia czesciami powierzchni srubowej, ustawiono sg
w.taki sposob, ze tworzg poprzerywany SlimakW Za wylotom na prze-'
diuzonym walo znaj lujo sie 'odpowiedni przyrzad do krajania wytto-
czonej gliny. Moze to by¢ noz stalowy, jak na rysunku 49, zwany
strychulceh albo kabigk stalowy z naciggnietym druton.

Gdy za. .niatarka, napedzana za posrednictwem kota:zebatego B,
jest w ruchu, tapy mieszajg gline i réwnoczesnie popychajg ja na-
przod w kij runku wylotu, gdzie pokrajana strychulcor spada
w celu dalszej przerobki na walce.

Zagaiatarki tego typu zuzywajg.dos¢ luzo energii, nu przykiad
zugniatarna przerabiajgca gling na 2000 cegiet na'godzine zuzywa
okoto 20,KM*

Znucznie .mniej energii zuzywa zagui.vt.arka otwarta przedsta-
wiona na rys*s50* Skilada sie ona z koryta, wewnagtrz ktorego znajdu-
je sio wat z ptaskimi tapami. W Scianach Ic -ryta umocowane sg tapy

nieruchomo, ktérych zadaniem jest zapobiegaC¢ obracaniu sie gliny
J .08z dle, Konstrukcja tej zagniatarki jest bardzo prosta,
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a zuzycie nocy mniejszo niz w zagniatarco poprzedniej, g.yz wyn>

si dla naszyny zagniatajgcej gline na 2000 cegiet na goa.zine tyl-
ko 12 KM, przy czsm ,-jlina. nie. .jbst'gorzej" przerobiona niz w za-
gniatarce poprzedniej.

’ J |-OC_LLd /o0 - WB

M R - L

Rys.50’ Zagniatarka otwarta do gliny.c

. Na rysunku 51 przedstawiona jest pi >-
nowa’ zagniatarka srubowa, stosowana w prze-
myS$le ceramicznym* tapy, a witasciwie “‘skrzyd-
ta tej zgniatarki ustawiono sg ;wtaki spo-
sO6b, zo'tworzg z przerwani Srubg o zmien-
nym skoku, Wykonywano sg ono z odlewu ze-
liwnego lub stalowo-jo, Surowy materiat do-
prowadzany jest do mieszaka przez .jérny
otwor A i po wymieszaniu odchodzi przez
otwor dolny B. Wat pionowy z osadzonymi na .
;nim skrzydtami powinic.en obraca¢ sie wolno,
slbowieh materiat ciastowaty stawia .uzy
opor podczas mieszania wskutek .czego, przy

F%fS—QCi v . predkim ruchu obrotowym, powstawatyby

bardzo wielkie sity*»=Naped, otrzymuje zagniatarka‘.za posro aiictwe-m
przektadni pasowej oraz podwdjnej przekiadni, zebatej.

Na rysunlra >2 przedstawiona .jest schematycznie .zagniatarka
Froyburgora stosowana w roznych gateziach przemystu chemicznego

do mieszania ci.at plastycznych. Koryto tej zagniatarki skiada sie



z dwoch zrosnietych z soba blizniaczych koryt potcylindrycznych,
/ w ktorych -obracajg sie. w Kkie-
runkach przeciwnych'dwie olip-
. tyczne- tarczo A(na rys,52 w
‘rzucie. na* p+a!szczyzne piérowa lo
; wa tarczaj pokazana jest w widoku.
, prawad-zas w przekroju), ustawio-
ne pod katon P de jsi obrotu,
Ruch obrotowy otrzymuje jed-
na z tarcz od silnika lub polni
za posrednictwem k ta pasowogo B
I przekazuje' go. drugiej tarczy
przy pomocy przoktadui”~zebatoj,
’;ki;dajazcej—: sie W matiyc.llﬁ maszy-
nadi z jeddej a vrduzych z dwoéch
par (jak na rysuidru 52) kot zeba-
tych. Cc

Rys*5.20

. ) I[losSci o'-retdw jcu tarcz nie
Schemat z v miatarki Froyburgera J

sa jednakowe, lecz rdznie sie o<\siebie o0 20 lub 25/ Zamiast tarcz

eliptycznych stosujg czysto skrzydta o réznych ksztattach

17
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Rys05.3- Zagniatarka Frcybur >ra,
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Na rysubku 53 pokazana jest za”™niatarka Eroyburjora w wy-
konaniu firiy Wolier i Pfloidc.ror 'zo skrzydtani Srubowyni* Na walc
A, napodzanyn przy ppnocy két pasowych, osa '.zono sg kotka zebato
3, ktéro zazebiajg sie z kotani zebatyni C, obracajgcyni prawo
skrzydto nicszajgco* Ruch na lowo skrzylto przunosi sie przy po-
mocy két zebatych d’ oraz Ef z ktorych pierwszo sag 'j$a,-zono na osi
prawo.;o skrzy lfamniosz.n.jgco-jo jak i kota zebato Q, & n. io unioo~
szoj $rodaipy na osi skrzyta lowo{jo.- -

Za:;nio.tarki';Froybur,;ora pracujg poriolycznio'. -Koryta wiek-
szych naszyta nozna po.'czas oprozniania wywraca¢ obracajac looko-
ta osi A (rys,53) przy ponocy Odpowiednio”™ nochaniziu, nie oka-
zano;p na rysunku 53a Koryta w tych za”™niatarkach wykonywano sg
w ra2i'o potrzeby 0'podwdjnych Scianach aby nozna byto j-0 'noczos4
Nic z nioszanion ogrzewa¢ 3ub ochtadza¢ znajdujgce sie w nich
eubstanojo,

&Iy materiaty podlonajgco mnieszaniu sg bardzo cigjliwé jak
na Przyktad przy przorobio kauczuku'dub wyrohie- nicktorych mas

-jdastyczriy¢h (¢oliuloid”™ -jalalitu i -innych) sg stosowano za-

" .diiatarki walcowop Zajniatarki te Jo typu stosujg- rownioz i w tych

przypadkach,' “Oy natozy wymiesza¢ drobno sproszkowane nfctoriaty
z'niewielkag iloscig’oleju lub'z innyni .-estyni cieczami, jak to
sio 1'Lziejo . fabrykach czokolaiyj;dinileun oraz farb olejnych »
i ]altie¢’0w«li/dXcc'w zaghiatarkach sag wykoiaywane z zeliwa, z-Ki- e
nidhi naturalnych (piaskowca) lub ze’sztucznych: i obracajg’ sie-

z rozng predkoscig obwodowg* Zamiatarka sktada'-sie z- Iwoch
trzucb lub wiecoj walcow umieszczonych albo na jodnyn poziomie
albo pietrowo. Przyktad za-jniatarki wiulowalcowoj z walconi u-
-..leszczonyni jodon nad dru-jin podany jost na schematyczny:.! ry-

sunku 5*1*



U piekarniach do zagniatania ciasta oraz w innych przodsi®

biostwach stosowana jest zagniatarka ramieniowa, przodstawiona

schematycznie na rys.55* . [
Rys.54e«Zagniatarko Rys.,55- Zagiiiatarka piekarska
Walcowa

Hania tej zagniatarki poruszano jost przy ponocy neclriniznu
.korbowego, znajdujgcego sie wewnybrz stojaka B, w, taki sposéb,, ze
konioc jogo opisuje w.przostrzeni w kierunku, przeciwnym do bio™m
wskazowki zegara ptaska, krzywa oznaczong' 'ma'rysunku 55 linig prze
rywang. Jednoczesnie z ruchon tanienia obraca sie dookota osi pio
nowej kociot z ciasten, po pewnym czasie, gdy wskutek Lziatania
gniotacego i rozciggajacego ,ranienias potgczonego z ruchon obrotj
wyn kotta, ciasto jest .dostatecznie dobrze wyrobione, kociot,
umieszczony na wozku G, jost usuwany z pod nioszadta, a na jogo
miejsce wprowadzony inny, Przy ponocy wigc jednej maszyny nozna

- f
wymiesi¢ ciasto w wielu kottach* ..



B —98856 S0.X11.49

Drukarnia E«tetyczna, W-wa. uL Niecata 8



