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Rozdziat |

URZADZENIA TRANSPORTOWE

81. Wiadomos$ci wstepne

Zagadnienie racjonalnego transportu rdéznego rodzaju ma-
teriatow zarowno wewngtrz budynkow fabrycznych, jak tez pomie-
dzy budynkami oraz na catym terenie fabrycznym jest wazne dla
niektérych gatezi przemystu chemicznego, ze od umiejetnego
rozwigzania tego problemu zalezy wieksza lub mniejsza wydaj-
nos¢ proceso ?wytwdérczych 1 rentownosS¢ przedsiebiorstwa.

Wybor odpowiedniego urzadzenia do transportowania rézne-
go rodzaju surowcéw, po+fabrykatow, produktow i odpadkéw od
jednego budynku fabrycznego do drugiego, od jednej maszyny do
drugiej lub od jednego aparatu reakcyjnego do drugiego zalezy
przede wszystkim od rodzaju urzadzen fabrycznych, a ponadto
od wielu innych czynnikéw,, mOin. od ilosci przenoszonych ma-
teriatdéw, od wielkosSci poszczeg6lnych kawatkow, od odlegtosci,
od kierunku przenoszenia /poziomy, pochy4y lub pionowy/, od
stanu 3kupienia materiatdédw transportowanych oraz w wielu wy-
padkach od specjalnych miejscowych warunkow.

Przy wyborze urzadzen transportowych trzeba pamietad, ze
powinny by¢ zharmonizowane w swoim dziataniu i w swej wielkosSci
z innymi urzadzeniami fabrycznymi., Trzeba brac¢ réwniez pod uwa-
ge sposoby tadowania i1 wytadowywania przenoszonych materiatéw
oraz czas potrzebny na te czynnoSci oraz na sam transport.

Do przesytania cieczy stosuje sie zwykle przewody ruro-
we, przy czym do przettaczania Jjej z nizszego poziomu na wyzszy
stosowane sg pompy tdokowe, odSrodkowe i inne lub /rzadziej/
pompa Mamut 1 przettaczarka Monte jus. Przesytanie cieczy z gor-
nego poziomu na dolny nie wymaga stosowania pomp 1 odbywa sie
w przewodach rurowych pod wptywem whasnego ciezaru.
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Gazy przesytane sg réwniez przewodami rurowymi za pomocg
ttoczenia lub ssania. Do tych celéw stuzg sprezarki,, wentylato-
ry, dmuchawy, pompy gazowe, ekshaustory 1 inzektory.

Urzadzenia do transportowania ciat statych sg bardziej
réoznorodne. Oprocz wozkoéw, taczek, kolejek wgskotorowych 1 li-
nowych stosowane sg przenos$niki tasmowe,, grabkowe, kubetkowe,
Slimakowes wahliwe, hydrauliczne i pneumatyczne,, Kolejkami wa-
skotorowymi, taczkami i wozkami w kursie maszynoznawstwa che-
micznego zajmowad sie nie bedziemy, rozpatrzymy natomiast pozo-
state z wymienionych poprzednio przenosnikow.

S 20 Przenos$niki tasmowe

Przenosniki tasmowe sg to najstarsze i dzi$ jeszcze naj-
chetniej uzywane urzadzenia transportowe. Sg one stosowane do
przenoszenia roznego rodzaju materiatow sypkich lub oddzielnych
przedmiotow ustawionych na tasmie w kierunku poziomym na odle-
gtos¢ od kilku do 150 m. llozna je stosowad rowniez do przeno-
szenia w kierunku pochytym, ale pod katem nie wiekszym niz 20<.

Gtoéwnymi czesSciami sktadowymi przenosnikéw tasSmowych sg

tasma bez konca i1 dwa poziome bebnys przez ktore jest ona prze-
rzucona /rys,l/,, Beben A otrzymuje naped za poSrednictwem kota
pasowego lub zebatego B umieszczonego na wspdlnym wale. Drugi
beben C zaopatrzony jest w urzadzenie do naciggania tasmy.
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Rys. 1. Przenosnik tasmowy
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Kierunek obrotu bebndéw 1 ruchu tasmy jest takis ze materiat
przenoszond przesuwa sie w kierunku bebna otrzymujgcego naped.
Azeby tasma pod ciezarem przenoszonych materiatow nie zwisata,
opiera sie Jg na szeregu rolek D, ustawionych geSciej pod jej
gorng obcigzong czes$cig. Oprocz rolek podtrzymujgcych stosowa-
ne sg przy dtugich tasmach rolki prowadzgce umieszczane po obu
stronach tasmy na osiach pionowych. -Zadaniem ich jest uniemozli
wienie zsuwania sie tasmy na boki. Czasami rolki ustawiane bywa
ja w taki sposéb, ze tasma tworzy rynne /rys. 2/. Tego rodzaju
transportery stosowane sg przy duzych wydajno$ciach. Ksztatt
rynny mozna oczywiscie nada¢ tasmie tylko w pewnych odleg4os$-
ciach od bebnoéw.

Azeby nie byto poslizgu pomiedzy bebnem napedzajgcym
a tasmg, tasma powinna by¢ zawsze dobrze naciggnieta.

Llozna to osiggnaé tylko wtedy

gdy transporter ma odpowied-

nie urzadzenie za ktdrego po-

mocg mozna kompensowaé zmiany

dfugosci tasmy wywotane waha-

niami temperatury i1 wilgot-
RySc 2. Tasma korytkowa nosciag powietrza.

Tasma w transporterze przed-
stawionym na rys. 1 naprezona jest przez ciezar 3 odciggajacy
wézki F, na ktdérych umieszczone sa tozyska bebna E.

Na rys. 3 przedstawiony jest naprezacz innej konstrukcji,

w ktorej *ozyska A bebna jatowego umieszczone sga w prowadnicach
B i mogg by¢ przesuwane za pomocg Sruby C. Wadg tego naprezacza
w pordownaniu z poprzednim jest
trudno$¢ uzyskania za pomoca
Sruby takiej sity naciggajacej
tasme, ktora by nie byta ani
za duza, ani za mata. Zbyt
duza sita ujemnie wptywa na
trwatos¢ tasmy, za mata za$s
Zzle tasme nacigga. Zaletg po -
wyzszego naprezacza jest prost

I zwarta konstrukcja nie wymaj

Rys,, 30 Naprezacz Srubowy
gajaca duzo miejsca.
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Urzadzenie do naciggania tasmy pokazane na rys. 4 polega
na tym, ze tasma jest przerzucona przez specjalny beben, ktory -
obcigzony odpowiednim ciezarem - wywoduje naciag. Wyginanie sie

tasmy na rolkach A 1 B w kie-
runku przeciwnym niz na bebnach
szkodliwie wptywa na jej wytrzy-
matosc o
tadowanie materiatu na
tasme moze zachodzi¢ w kazdym
miejscu przenosnika i odbywa
sie przez lej zasilajacy pochy-
lony w kierunku ruchu tasmy pod
takim katem, azeby sktadowa po-
By s« Naprezacz ciezarowy zioma predkosci materiatu zsuwa-
jacego sie tak z leja, jak i
z rowni pochytej byta rdéwna predkosci tasmy.

Wytadowywanie materiatu”przenoszonego moze odbywac sie
w koncu tasmy, a takze i w kazdym innym miejscu. W pierwszym
przypadku zadnych przyrzadéw do wytadowywania nie potrzeba,gdyz
materiat sam spada z tasmy, w drugim zas$ stosowane sg specjalne
urzadzenia.

Najprostszym urzadzeniem do wytadowywania materiatu w od-
powiednim miejscu jest zgartywacz w ksztatcie listwy drewnianej
lub metalowej L ustawionej w poprzek tasmy /na rys. 1 listwa L
pokazana jest linig przerywang /. Listwa ta zatrzymuje 1 zrzuca
materiat przenoszony® przez transporter.

PrzenosSniki tasmowe uzywane bywajg w wielu gateziach prze-
mys4u chemicznego, m.in. w cukrowniach do przenoszenia krajanki
buraczanej na baterie dyfuzyjng, w fabrykach celulozy do przeno-
szenia widrek z rebakéw, w suszarniach tasmowych itd.

Tasmy sa wykonane z kilku warstw tkaniny bawe#nianej lub
konopnej przesyconych, jak pasy Ballata, masg gumowg. Jezeli
materiat transportowany ma temperature kilkudziesieciu lub wie-
cej stopni, to stosuje sie tasmy z gesto tkanej siatki z drutéw
stalowych albo z ptaskich ptytek stalowych zachodzacych jedna
na druga. PH#ytki te umocowane sg do 4ancuchow napedzanych przez
kota tancuchowe zamiast bebnéw.

Wymiary przenosnikéw tasmowych wahajag sie w duzych grani-
cach: szeroko$¢ od 200 do 1500 mm, Srednica bebnéw od 800 do

mi200 mm, predko$¢ zas od 1 do 2,5 m/sek.
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Wydajnos¢ przenosnika tasmowego zalezy od jego predkoSci
oraz od szerokos$ci tasmy i grubosci warstwy pokrywajacego ja
materiatu. Jak wykazywaty obserwacje i badania, grubos¢é warstwy
materiatu na tasmie nie jest wszedzie jednakowa. PoSrodku war-
stwa materiatu jest najgrubsza, blizej brzegow ciensza. Przy
spokojnym biegu i rownomiernym dadowaniu Srednia grubos$¢ war-
stwy materiatu na tasmie wynosi d., 5% jej szerokosci. Ma-
teriat przenoszony zajmuje nie catg powierzchnie tasmy /przy
brzegach materiatu nie ma/, lecz tylko okoto 0,9 jej szero-
koSci .

Uwzgledniajgc powyzsze dane mozemy obliczy¢ wydajnos$c¢
transportera tasmowego w sposOb nastepujacy:

V =0,9B . 0,05 B *c »3600 = 162 B2 . c [m5/godz

lub
S =162 B2 .c . t [t/godz.j ,
gdzie B jest to szeroko$¢ tasmy w metrach,
c - predkos¢ tasmy w metrach na sekunde,
il - ciezar 1 u? materiatu w tonach.

Koc dostarczana przez silnik zuzywa sie w transporterach

tasmowych w sposob nastepujacy:

A/ na nadanie energiil kinetycznej materiatom przenoszonym;

2/ na pokonanie tarcia w rolkach podtrzymujacych 1 w 4ozy-
skach bebnéw;

3/ na naped urzadzen pomocniczych przeznaczonych do roéwno-
miernego 4adowania 1 roztadowywania przenosnika;

V w transporterach pochytych na podnoszenie materiatu
transportowanego na wysokosS¢ h =1 . sin gdzie 1 jJest
dtugoscig podnosnika, a oi jest katem nachylenia jego do
poziomu;

5/ na nadanie, podczas puszczania w ruch, energii kinetycz-
nej tasmie 1 innym ruchomym cze$ciom przenosnika.

Doktadne obliczenie powyzszych pozycji z powodu braku wielu
danych nie jest mozliwe. Konstruktorzy w fabrykach budujgcych
przeno$niki tasmowe opierajg sie na danych zebranych przez po-
szczeg6lne firmy. W kazdym badZz razie zuzycie mocy w transpor-
terach tasmowych jest mniejsze niz w przeno$nikach innych typdw
I wynosi od 1/500 do 1/300 konia mechanicznego na 1 tone materia-

tu przeniesionego na sodzine na odleg4osS¢ 1 m.
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Transportery tasmowe przy matych kosztach utrzymania nie
wymagajg duzej obstugi, pracujag bez hatasy nie uszkadzajg ma-
teriatow przenoszonych, sa stosunkowo proste, dajg moznosc¢
otrzymania duzych wydajnosci, zuzywaja mato mocy i dlatego
znalazty szerokie zastosowanie w réznych gateziach przemystu.

83. Przenos$niki grabkowe

Rys. 5. Schemat przenosnika grabkowego

Przeno$niki grabkowe przedstawione schematycznie na
rys. 5 1 6 urzadzone sa w sposéb nastepujacy. Przez dwa kota
/rys. 5/ robocze,A - otrzymujace naped 1 jatowe B - zaopatrzo-
ne w urzadzenie do naciggania, przerzucone sag #ancuchy lub
liny do ktorych w jednakowych odlegtoSciach przymocowane sg
grabie lub skrobaczki w postaci listw zelaznych lub drewnia-
nych. W czasie pracy poruszajg sie one wevmagtrz ddugiej rynny
w kierunku kota roboczego A, ciggnione przez liny lub 4ancuchy.
Podczas tego ruchu zagarniaja materiat doprowadzany do przeno$-
nika w jednym jego koncu przez lej zasilajgcy C i przesuwaja go
wzd4uz rynny do drugiego konca, gdzie nastepuje wytadowanie
przez otwor w dnie/ rynny i lej D.

Rys. 6. Przenosnik grabkowy

Wytadowa¢ materiat z przenos$nika grabkor/ego mozna w dowol-
nym miejscu przez otwér w dnie rynny, zamkniety zasuwa, gdy nie
zachodzi potrzeba wytadowywania w tym punkcie.
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Jezeli otwdr powyzszy przykryty jest tylko na czesSci szerokoSci
rynny, pozostata za$S czes$S¢ jego jest otwarta, wytadowuje sie

w tym miejscu tylko cze$¢ materiatu, reszta zas$ moze by¢ wyta-
dowana w podobny sposdb w innych punktach przeno$nika. W ten spo
sob w transporterach grabkowych mozna wytadowywa¢ materiat jedno
czes$nie w kilku miejscach.

Na rys. 6 podany jest transporter grabkowy zainstalowany
w jednej z polskich cukrowni, w ktérym grabie majag ksztatt
tarcz przymocowanych do liny przechodzgcej przez ich Srodek.
Kota linowe w tym przeno$niku dostosowane sg do przepuszczania
grabi 1 w tym celu majg odpowiednie wyciecia.

Transporter grabkowy przedstawiony w przekroju poprzecz-
nym na rys. 7 sktada sie z drewnianej rynny A, grabi B w postaci
drewnianych listewek przyczepionych dolnym swym kantem do #aiicu-
cha lub liny, prowadnic G 1 drewnianego rusztowania D. Przymoco-
wanie listewek od dotu wptywa dodatnio na obcigzenie #+ancucha
ciaggngcego, ale naraza go na zanieczyszczenia. TCtedy, gdy nalezy
unikaé¢ zetkniecia sie tancucha z przenoszonym materiatem,mozna
rynne A umiescié¢ pod prowadnicami C, #4ancuch bedzie wowczas biegt
nad materiatem w rynnie.

Doskonalszy pod wzgledem kon-
strukcyjnym i lepszy w dziataniu,ale
drozszy jest transporter przedstawio-
ny na ryso 8, wykonany ze stali g Chra-
bie B nie dotykajg w tym transporterze
Scian rynny A, lecz za pomocg rolek E
opieraja sie na prowadnicach C, wsku-
tek czego opory tarcia sg w nim mniej-
sze niz w innych transporterach grab-
kowych. Druga dobrg strong tego prze-
nodnika jest przymocowanie grabi nie

kowy z drzewa
y do jednego, lecz do dwéch +ancuchow

znajdujacych sie po obu stronach grabi 1 przyczepionych do pre-
téw stanowigcych osie rolek. Daje to mozno$S¢ przenoszenia ciez-

szych materiat6 ¥ niz w transporterach z jednym 4ancuchem.
Jak poprzednio juz bydo podane, grabie sg przymocowywane

zwykle do +ancuchow i1 lin.



tancuchy sa drogie 1 ciezkie,
mato sie natomiast wydduzajg 1 tat-
wo jJe naprawiac¢, gdy ulegng rozerwa-
niu, Liny sg tansze, mniej sie zuzy-
waja, gdyz nie maja potgczen zawia-
sowych jak 4ancuchy; nie zagrazaja
niespodziewanym rozerwaniem, bo
miejsca uszkodzone, w ktorych lina
moze sie rozerwa¢, #+atwo wykry¢
podczas periodycznego przegladania;
trudno je jednak naprawia¢. Mechanizm
poruszajacy przenosnik przy linach
jest bardziej skomplikowany niz przy
tancuchach. Liny czeSciej niz #tancu-
kowy z grabkami na chy sg stosowane do transporterow
rolkach bardzo d¥ugich, rzadziej do kroétkich.
Do naciggania +ancuchéw 1 lin
w przeno$nikach grabkowych stosowane s"g przewaznie naprezacze
Srubowe przedstawione na rys. 3-

Przenos$niki grabkowe sa prostsze i tansze od tasmowych, wy-
magaja jednak czestych remontdéw, zuzywajg znacznie wiecej energii
do wykonania tej samej pracy niz tasmowe 1 dlatego sa stosowane
zamiast tasmowych przy pracy periodycznej z wiekszymi przerwami
do przenoszenia stosunkowo lekkich materiatdéw na niewielkie odle-
gtosci, Mozna je stosowa¢ do transportowania nie tylko w kierunku
poziomym, ale rowniez i nachylonym do poziomu pod katem dochodzg-
cym do 40<.

Predkos¢ transporteréw grabkowych jest mniejsza niz tasmo-
wych 1 waha sie od 0325 do 0,75 o/sek, odlegtosS¢ pomiedzy grabEa-
mi wynosi od 400 do 600 mm, wymiary zas$ grabek od 100 x 250 mm™
do 250 x 600 mmL . Objetos¢ materiatu, ktdérg zagarniajg w pozio-
mym transporterze grabkowym jedne grabie, zalezy od ich wymiarow
i wynosi, jak wida¢ z podanej nizej tablicy, od 8 do 60 litrow.



Wymiary grabi 100 x 250 100 X 300 125 x 300 125 x 375
w mm

Objetos¢ ma-

teriatu

w litrach 8 10,5 13 17

Wymiary grabi
w mm

150 x 450 200 x 450 200 x 500 200x600 250x6

Objetos¢ ma-
teriatu
w litrach 22 33 40 50 60

Dla transporterow pochytych liczby powyzsze nalezy pomno-
zy¢ przy nachyleniu do poziomu pod katem <x= 20 przez 0,75,
przy cL= 30< przez 0,55,, a przy cl = 40< przez 0,33.

Opierajac sie na powyzszych danych wydajno$¢é poziomego trans-
portera grabkowego mozna obliczy¢ ze wzoru

3 = 3600 . .f. | =5,6 .7 .f. ] [ton/godz.] ,

gdzie V jest to objetos¢ materiatu zagarniana przez jedne grabki,
w metrach szesSciennych; - ciezar 1 m* materiatu w tonach;
c - predko$¢ transportera w metrach na sekunde;" a - odlegtos$¢ po-
miedzy grabiami.

Zuzycie mocy w przenos$nikach grabkowych jest przeszdo dwukrot-
nie 7/ieksze niz w tasmowych i waha sie w granicach od 1/120 KM do

1/250 KM na 1 tone materiatu przeniesionego na godzine na odlegtosé
1 m.

84. Przenos$niki kubedkowe

Transportery tasmowe podnosza materiat do géry pod katem naj-
wyzej 20 do poziomu, grabkowe pod katem 40<, przeno$niki zas$ kubet®
koY/e stosowane sg do przenoszenia materiatdéw w kierunku pionowym,
pochytym pod dowolnym katem oraz w kierunku poziomym lub mieszanym.
Podno$niki- kubetkowe, ktore podnoszag materiat do gory, noszg nazwe
elewatorow, te zas, ktore przenoszg materiat w kierunku poziomym,
nieco pochytym lub mieszanym, nazywane bywaja konwojerami .
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Rys. 9. Podnos$nik
kubetkowy

10

Na rys. 9 podany jest schemat pio-
nowego podno$nika kubetkowego. Jak 1 pop-
rzednie przenosniki ma on dwa bebny,przez
ktore przerzucona jest tasma bez kohca
z przyczepionymi do niej w jednakowych
odstepach kubetkami o Gorny beben otrzy-
muje naped, dolny za$ zawiera mechanizm
do naciggania, W transporterach kubetko-
wych zamiast tasmy i bebndéw znacznie cze-
Sciej uzywane bywaja #*ancuchy 1 kota +an-
cuchowej przy czym w transporterach ma-
tych kubedki sg przymocowane do jednego,
a w Srednich i duzych - do dwéch +ancu-
chow «

Do podnosnikéw kubedtkowych stosuje
sie albo zwykte #+ancuchy kalibrowane,t.j.
majace ogniwa zupednie jednakowych wymia-
row, albo tancuchy typu Galla przedstawio-
ne na ryso 10. tancuphy zwykte sg tansze,
zmniejszaja natomiast znacznie sprawnos$é
podno$nika i dlatego sg stosowane w pod-

nosnikach pracujgcych z duzymi przerwami. Drozsze *ancuchy Galla
stosuje sie przy podno$nikach wiekszych, dduzszych i pracujacych
ciggle, gdyz oszczedno$S¢ zuzycia mocy w tych przypadkach ma wiek-
sze znaczenie niz oszczedno$S¢ na kosztach +ancucha. Kota +*ancucho-

tancuch
Galla

we do +ancuchow zwykdtych podane sg na
rys. 11, a do #ancuchéw Galla na rys.12.
Kubedki przytgczane sg do dancuchow za
poSrednictwem specjalnych ogniw, Kktore

sg przymocowywane do kubedtkdéw przez nito-
wanie lub spawanie. Ksztatt 1 wymiary ku-
betkow podnos$nika stosowanego do podno-
szenia burakow w jednej z cukrowni po-
dane sa na rysunku 13.



Ryso 11. Koto #*ancuchowe Rys. 120 Koto do #ancucha
Galla

tadowanie odbywa sie na dole przez lej zasilajacy /rys<>9/,
gdzie kubetki nagarniajg materiat 1 unoszg do gorye Wytadowywa-
nie nastepuje samoczynnie pod dziataniem sity odSrodkowej.

Rys. 130 Kubetek

Materiat wyrzucony z kubetkéw trafia do rynny odbiorczej,

a oproznione kubetki odchodza na dod» Obcigzenie podnos$nika
kubetkowego, jak widzimy, jest jednostronne, gdyz tylko kubet-
ki i1dace do géry majag +tadunek. 7? przypadku zatrzymania podno$-
nika, nalezy zapobiec opadaniu /pod wptywem sity ciezkoSci/ na-
tadowanych kubedkow i ruchowi podnos$nika w kierunku odwrotnym.
Do tego celu stuzg hamulce, kota zapadkowe 1 zapadki.

Kota zapadkowe /rys« 14/ p:siadajg zeby specjalnego
ksztattu i1 osadzone na tym samym wale co i1 gorne kota *ancucho-
we, zapadka za$, osadzona na nieruchomej osis dociskana jest do
kota zapadkowego za pomocg sprezyny. Podczas ruchu podnos$nika
koto zapadkowe obraca sie w kierunku zgodnym z biegiem zegarka
/rys. 14/, przy czym zapadka Slizga sie po nim zeskakujac z ze-
ba, na zab. ; t
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Ndy elewator jest zatrzymany, zapadka uniemozliwia ruch w kie-
runku odwrotnym opierajgc sie o najblizszy zab kota zapadkowe-
go.
Kota #ancuchowe i bebny zakli-
nowane sa na watach. Gorny wat otrzy-
muje naped od silnika lub transmisji
za poSrednictwem przdctadni pasowej,
zebatej lub Slimakowej, dolny zas ma
urzadzenie do naciggania +ancucha lub
tasmy, przy czym najczesSciej stosowa-
ne sg naprezacze Srubowe przedstawio-
ne na ryso
Podnos$niki kubedkowe w wiekszo-
Sci przypadkéw maja ostone /pokazang
na rys0O 9 linig przerywang/ z blachy
Ryso 14, Zapadka zelaznej lub z drzewa w celu zabezpie-

czenia robotnikéw od nieszczes$liwych
wypadkow oraz ze wzgledu na rozsypywanie sie podnoszonych materia-
tow przy zbyt pednym dadowaniu kubekkéw.,

Pochyte podnosniki kubedtkowe stosuje sie rzadziej od piono-
wych, bowiem przy jednakowej wysokoSci podnoszenia sg dtuzsze,
majg wiecej kubedkoéw, zajmujg wiecej miejsca, kosztujag drozej
i maja mniejszg sprawnosdé niz pionowe, wiekszy natomiast wspot-
czynnik napednie.nia. S.g one stosowane g#déwnie do podnoszenia ma-
teriatow ptynnych i pdéiptynnych oraz do wyczerpywania ziemi lub
innych ciat z kanatéw, rzek 1 stawow. /W wypadku gdy chodzi o to,
aby nie czerpad wody, uzywane sg kubedki o dnie dziurkowanym/.
Podnos$niki kubetkowe pionowe, pochyte i poziome stosowane sg po-
nadto do podnoszenia i przenoszenia réznych materiatdéw sypkich,
jak: zboze, cukier, kartofle, buraki, wegiel, popidt itd.

PredkosS¢ poruszania sie kubetkow wynosi od 0,25 do 1,25 m/sek,
wysokos¢ podnoszenia dochodzi do 50 m, wydajno$¢ transportera za-
lezy od wielkos$ci kubetkéw, odlegtosci miedzy nimi 1 predkos$ci
tancucha. Pojemnos¢ kubedkow waha sie w bardzo duzych granicach
od 0,25 litra dla matych do 100 litréow dla bardzo duzych przenos-
nikow.

Oznaczajac przez V pojemnos¢ jednego kubedka w litrach,
przez a - odlegto$¢ miedzy nimi w metrach, przez c - predkosé
przenosnika w metrach na sekunde, przez - ciezar wkasciwy
w tonach na metr szeScienny i przez - objetosciowy wspdtczyn-
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a=500 .in MO .y .~ =36 .. V.r. f [t/godz.]

Wspotczynnik napedniania zalezy od wielkosci kawatkow
materiatu transportowanego 1 waha sie w granicach od 0,4 do 1.

Zuzycie mocy w transporterach kubetkowych zalezy od tego,
czy jest on pionowy, czy pochyty, czy ma 4ancuch zwykty, czy
systemu Salla oraz czy jest starannie wykonany 1 nalezycie
utrzymany. Zuzycie mocy w koniach mechanicznych obliczyé mozna
ze wzoru

N=T,.6 .H . =0,0037n <& . H [kn],

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

H - wysoko$¢ podnoszenia w m, a - sprawno$¢ podnosnika, wy-
noszgca od 0,4 do 0,75> przy czym wieksze warto$ci odnoszg sie
do podnosnikdéw pionowych z *ancuchami Galla, starannie utrzyma-
nych,, Zuzycie mocy obliczone z tego wzoru oraz stwierdzone w
spos6b doswiadczalny wynosi od 1/100 do 1/200 konia mechanicz-
nego na 1 tone materiatu podniesionego na godzine na wysokos$¢

1 tn, czyli jest od 2,3 do 3 razy wieksze niz w przenos$niku tas-
mowym o

83 Kota podnosne

77 cukrowniach 1 gorzelniach do podnoszenia burakéw 1 kar-
tofli ze sptawiakow na ptoczki czesto sg stosowane kota pod-
nosne o znacznie wiekszej sprawnosci od podnosnikow kubedko-
wych 1 Slimakowych. Na rys. 15 przedstawione jest w sposoéb
schematyczny koto podnosne stosowane w cukrowniach.
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Wieniec jego A, jak wida¢ na rysunku, przedstawia rynne prosto-
katng, zwinietg w koo dnem na zewngtrz* Rynna ta ma przegrody,
ktére dzielg wieniec na kilkadziesiat czeSci zwanych czerpakami.
Wieniec przymocowany jest do piasty D za pomocg tarczy B wzméc-
nionej osmioma ramionami C i osadzony na wale spoczywajacym

w tozyskach. Wat otrzymuje naped od silnika lub transmisji za
posrednictwem kota zebatego 2 i przektadni zebatych i pasowych
nie pokazanych na rysunku. Buraki ze sptawiaka F dostajg sie na
czerpaki w dolnej czes$ci kota 1 podczas jego ruchu sg podnoszo-
ne do géry i1 wyrzucane do rynny G, skad spadajg do p46czki. Bu-
raki mogg by¢ podnoszone albo razem z wodg sptawiakowg, albo bez
niej, wtedy dno rynny /czerpakow/ musi mie¢ otwory, przez ktore
woda sptywa z kota.

Zaletg kot podnosSnych jest ich duza sprawno$é i1 z tego po-
wodu byty one stosowane przed wojng w trzydziestu cukrowniach
polskich /na og6lng liczbe okoto siedemdziesieciu/ pomimo Szere-
gu wad, do ktdérych mozna zaliczy¢ m.in. do$¢ duzg cene i matg wy-
sokoS¢ podnoszenia /najwieksze z kot podnosnych w Polsce ma Sred-
nice zewnetrzng rowng 10 m, a wysokos$¢ podnoszenia okoto 9 m/.

Wymiary kot podnosnych sg nastepujace: Srednica od 4 do 10 m,
szerokos¢ od 300 do 800 mm, gt#eboko$¢ radialna czerpakéw od 250
do 500 mm, predkos¢ obwodowa od 0,7 do 1,6 m/sek.

Oznaczajgc przez ¢ predkos¢ obwodowg kota w metrach na se-
kunde, przez a - szerokos¢ kota w metrach, przez b - jego gtebo-
koS¢ radialng w metrach oraz przez 1iT- ciezar whasciwy materiatu
podnoszonego w tonach na metr szeScienny, mozna obliczy¢é wydajnosc¢
kota podnos$nego ze wzoru

U = 3600 . .a . b .c . T [ton/godz]

gdzie P - objetosSciowy wspoétczynnik napednienia - zalezy od rodza-
Jju materia%u{gﬁdnoszonego I wynosi od 0,33 do 0,75*
Zuzycie mocy wynosi

K = -f+ ?°<=600 ]l m3 e H * °4+<=37fl -3 .H,

gdzie Il jest to wysoko$¢é podnoszenia, a i - sprawno$¢ podnosnika
wynoszgca od 0,5 do 0,8.

Dawniej kota podnosne byty stosowane do czerpania i podnosze-
nia na wyzszy poziom wody. Obecnie w Polsce do tego celu ko4 pod-
nosnych nie stosuja.
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86. Kolejki wiszace

Kolejki wiszace sg stosowane w niektérych gateziach prze-
mys4u chemicznego do transportowania materiatow sypkich, jak,
glina., piasek, zwir, rudy.; wegiel, a w przemy$le ceramicznym
rowniez do przenoszenia wyrobdéw surowych 1 wypalonych, jak
cegta, dachowki, hurdysy i dreny* Kolebki mozna podzieli¢ na
kolejki szynowe 1 kolejki linowe,

?7iszace kolejki szynowe budowane sg g#ownie wewngtrz bu-
dynkéw fabrycznych 1 skdadéw, na zewngtrz zas tylko wtedy.gdy
trzeba potaczy¢ kolejki w sgsiednich budynkach 3ub przedduzyé
na teren fabryczny wewnetrzng linie kolejki Szyny kolejki
opierajag sie na specjalnych wieszakach przymocowanych do belek
stropowych budynkéw lub na wspornikach i konsolach przymocowa-
nych do kolumn 1 stupdéw, gdy kolejka biegnie poza budynkiem.
Odlegtos¢ pomiedzy miejscami podparcia szyn zwykle nie prze-
kracza 4 m, wysoko$¢ zas$ zawieszenia z3 wzgledu na moznosé
swobodnego poruszania sie pod torem nie powinna by¢ mniejsza
od 2 m. Jako szyny uzywane bywajg belki dwuteowe 1 ceowe matych
wymiarow, katowniki lub szyny o specjalnym profilu, przedstawio-
ne na rys. 16, Szyny o profilu zwykdtym, stosowane normalnie do

kolejek waskotorowych jako zbyt cie-
zkie 1 drogie nie sg uzywane w kolej-
kach wiszacych,

Tor szynowej kolejki wiszace]j
jest zawsze pojedynczyo Przy nape-
dzie recznym jest poziomy lub wyjat-
kowo, s4abo nachylony, przy czym po-
chytos¢ nie przekracza If>,Przy stoso-
wanitu napedu mechanicznego nachylenie
toru moze by¢é wieksze, 7 razie potrze-
by tor mozna zakrzywié¢, promien krzy-

itys* 16, Profil szyn3® wizny jednak powinien wynosié od 2
kolejki wiszg- do P.m i tylko wyjgtkowo moze docho-
cej dzié¢ do 1,5 b. Eozgatezienrie toru

osigga sie tak, jak na kolejkach na-
ziemnych, za pomocg weksli lub tarcz obrotowych.



Wozek kolejki wiszgcej jest to kosz przyczepiony przegu-
bowo do nadwozia, ktdore porusza sie na kétkach po torze, jak to
widaé na rys. 17, 18, 19, 20. Nadwozie zaopatrzone jest w jedno,
/rys. 17/ dwa /rys. 18 1 19/ lub wiecej /rys. 20/ kotek stalo-
wych,

Rys. 17. Kolejka wiszgca o pojedyn- Rys. 19. Nadwozie
czym torze o dwu kotkach
Rys. 18. Kolejka wiszgaca o pod- Rys. 20. Wézek kolejki
wojnym torze linowej

na ktdrych obwodzie sg gtebokie wyztobienia o profilu dostosowa-
nym do ksztattu szyn. Srednica kot waha sie w granicach od 120

do 300 mm, szeroko$¢ zas$ od 50 do 110 mm. PojemnosS¢ wézkow wy-
nost od 200 do 500 kg przy napedzie recznym i1 dochodzi do 1000 kg
przy napedzie mechanicznym. Przesuwanie reczne odbywa sie w ten
spos6b, ze robotnik popycha wiszgcy przed nim wozek, ktdéry wskutek
tego "toczy sie po szynach.
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Srednia predko$¢ wozkéw wynosi wéwczas oko 0*5 m/sek, Przy na-
pedzie za$ mechanicznym szybkos¢ w razie potrzeby moze docho-
dzi¢ do 3 m/sek, Woézki w kolejkach poruszanych mechanicznie
przymocowane sg dc dancucha bez konca /jak na rys. 17 i 18/,
ktory przerzucony jest przez kragzki 4ancuchowe podobne do przed-
stawionego na rys* 9S lecz duzej Srednicy., Krazki te obracajac
sie w ptaszczyznie poziomej poruszaag tancuch ciggnacy wozki.
Zamiast napedu 4ancuchowego stosowany bywa czasami przy krot-
kich kolejkach i matych wdézkach naped linowy.

Na rys. 17 1 18 pokazane sg wiszace kolejki szynowe stoso-
wane w przemySle ceramicznym do przenoszenia cegty, dachowki
i innych wyrobow* Wézki tych kolejek™ dostosowane do wyrobow
ceramicznych, sg w ciagtym ruchu. tadowanie 1 wytadowywanie od-
bywa sie recznie, bez zatrzymywania kolejki, totez predkosS¢ jej
nie jest zbyt wielka* Biegnie ona od pras, gdzie formujg sie wy-
roby surowe, do suszarni i piecow., przechodzi przez sktady 1 wra-
ca do pras* Droga* ktora kolejka odbywa, zakrzywia sie zaleznie
od warunkéw lokalnych, wznosi sie 1 opada* Przy wyznaczaniu tra-
sy kolejki trzeba uwaza¢, aby wyroby nie odbywaty zbednej drogi.

Kolejka przedstawiona na rys, 18, ktorej wozki poruszaja sie
na dwoch kétkach po torze sktadajgcym sie z dwdéch katownikow, jest
praktyczniejsza, chociaz ¢rozsza niz kolejka biegngca po torze
0 jednej szynie /rys* 17/, gdyz zdarza sie czasem, ze wozki ko-
lejki jednoszynowej /rys, 17/ wypadajg na zakretach z szyn,szcze-
golnie gdy promion zakrzywienia toru jest maty, a predkos¢ duza.
Powstajg przez to przerwy w ruchu.

30 transportowania materiatdéw na dalsze odlegtosci, gdy za-
chodzg trudnosci terenowe, jak rzeki, drogi, tory kolejowe, wag-
wozy itp*> stosowane sg wiszace kolejki linowe, ktdére majg jesz-
cza i te zalete, ze nie zalezg ani od terenu, ani od warunkdw
atmosferycznych 1 sg tansze od kolejek szynowych.

Kolejki linowe mogg by¢ jednolinowe lab dwulinowe* Do kolej-
ki jednolinowej stosuje sie line bez konca przerzucong przez dwa
kota linowe obracajgce sie w ptaszczyznie poziomej; jJedno z nich
potaczone jest z urzadzeniem do naciggania, a drugie - za pomocag
przektadni zebatej lub pasowej z silnikiem poruszajgcym catg ko-
lejke. Lina, do ktorej odpowiednimi sprzegaczami przyczepione s3
wozki, biegnie podtrzymywana przez 4+#two obracajgce sie krazki
/bloki/ linowe™* N
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Umieszczone sg one na specjalnych wspornicach /stupach lub wie-
zach/ wykonanych w postaci kratownicy przestrzennej 1 ustawio-
nych w jednakowej odleg4o$ci wynoszacej od 50 do 75 m=

Jezeli 1i1stnieja odpowiednie warunki terenowe, mozna zao-
szczedzi¢ pracy silnika wykorzystujac ciezar napednionych wéz-
kow - zmuszajac je, gdy biegng z goéry na dot, do ciggniecia
préznych wozkoéw do gory.

Wydajnos¢ jednolinowej kolejki nie jest wielka 1 z tego po-
wodu do transportu wiekszych mas materiatu stosowane sg zazwy-
czaj kolejki o dwu linach, z ktérych ~edna - wiekszej Srednicy,
tak zwana torowa - pedni role szyny, po ktorej toczag sie wozki,

a druga ciensza jest ling ciggnacy.

Jeden koniec liny torowej umocowany jest nieruchomo, drugi
zas w celu wywotania silnego naciggu przerzucony jest przez krag-
zki kierujace i obcigzony odpowiednio duzym ciezarem, ktory
utrzymuje w ten sposob line stale w napieciu* Zwykle sg dwie liny
torowe, ktdére tworzg po obu stronach wspornic /stupdw, wiez/ dwa
réwnolegte tory, pierwszy do jazdy w jednym kierunku, drugi do
jazdy powrotnej o Opierajg sie one, podobnie jak lina w kolejce
jednolinowej, na krazkach luzno osadzonych na osi 1 umieszczo-
nych na wspornicach lub wiezach /stupach/ wykonanych najczesciej
w postaci kratownic przestrzennych

Lina ciggngca jest podobna do liny kolejki jednolino\vej 1
umocowana jest na wspornikach w sposob analogiczny, cata jednak
konstrukcja umocowania jest lzejsza, a sama lina ciensza., Mecha-
nizm poruszajacy Jja jest identyczny z mechanizmem napedowym w ko-
lejce jednolinowejo Biegnie ona pod lub nad ling torowg 1 ciggnie
wozki przyczepione do niej za pomoca odpowiednich sprzegaczy.,
Przyczepianie 1 odczepianie wézkow odbywa sie automatycznie na obu
koncach kolejki* Kolejka linowa na krancach skombinowana jest z
wiszgcg kolejka szynowg tak, ze wozki z liny datwo przechodzg na
szyny i moga by¢ rozprowadzane w dowolnych kierunkach.

Wézki kolejek wiszgcych skonstruowane sg w ten sposob, ze
Srodek ciezkosci, tak obcigzonego, jak i pustego wézka zawsze le-
zy na ptaszczyznie pionowej przechodzacej przez oS8, ktdéra znajdu-
je sie powyzej liny lub szyny, wskutek czego wozki utrzymujag réwno-
wage trwatgo

Wozek sktada sie z nadwozia, sprzegacza, ramy i skrzynio
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Nadwozie ma dwa lub cztery /rys» 20/ kotka z gtebokimi wyzdo-
bieniami na obwodzie, aby wdézek przy przechyleniu sie nie spadt
z liny. Rama potaczona jest z koétkami wahadtowo, tak ze woézek
utrzymuje sie pionowo nawet przy najwiekszych pochytosciach li-
ny torowej /rys. 20/. Sprzegacze stuzg do umocowania wozkow do
liny ciggnacej. NajczesSciej stosowane sg sprzegacze automatycz-
ne.Ksztatt skrzyni moze by¢ zawsze dostosowany do rodzaju ma -
teriatu transportowanego, pojemno$¢ zas jej w czynnych obecnie
kolejkach wynosi od 200 do 1200 kg, Wézki kolejki linowej poru-
szaja sie z predkoscig od 1,5 do 2,25 m/sek.

Wiszace kolejki linowe sg jednym z najwiecej ekonomicznych
Srodkdéw transportowych, gdyz przy wielkiej wydajnosci zuzywaja
bardzo mato energii. Na zupednie réwnym np. terenie zuzycie mo -
cy wynosi tylko od 0,1 do 0,03 KM na 1 tone materiatu przenie-
sionego w przeciggu 1 godziny na odlegtos¢ 1 km, czyli jest Kil-
kadziesigt razy mniejsze niz w transporterach tasmowych. Budowa
jednak kolejek linowych jest droga 1 tym sie tdumaczy, ze stoso-
wane sg one tylko w duzych przedsiebiorstwach do transportowania
z kopalni na fabryke wielkich ilosci takich surowcéw, jak; ruda,
kamienie, zwir, piasek, glina 1 wegiel oraz do wynoszenia odpad-
kow z fabryki na hatdy. Wydajnos¢ kolejek linowych waha sie w gra-
nicach od 10 t/godz. dla matych do 100 t/godz. dla duzych ko-
lejek-; ddugos¢ zas ich w zaleznoSci od potrzeb przedsiebiorstwa
wynosi od kilkuset metrow do kilku lub nawet kilkunastu kilome-
trow ,

870 Przenos$niki dlimakowe

Przeno$niki $limakowe sg stosowane do transportowania ma
teriatdw na niewielkie odlegtosci zardwno w kierunku poziomym,
jak i pochytym. GHoéwnymi czeSciami sktadowymi tego przenosSnika
33 $limak i rynna, w ktérej $limak sie obraca. Slimak albo spira-
la Archimedesa jest to tasma nawinieta w postaci linii Srubowej
na wat /rys, 21/, do ktdérego jest przymocowana albo za pomoca
spawania, jak na rys. 21, albo za pomocg ramion, jak na rys,>22.
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ByS, 21 < Przenosnik slimakowy Rys o 220 Tasmowy przeno$nik
Slimakowy

W przenosnikach poziomych $Slimak otrzymuje ruch obrotowy od
silnika lub pedni za pomocag przektadni pasowej lub rzadziej zeba-
tej 5 Kateriat doprowadzany przez lej Zasilajacy /rys, 21/ tworzy
w rynnie jak gdyby nakretke 1 przesuwa sie w niej, gdy Slimak sie
obraca* tadowanie materiatu do rynny moze zachodzi¢ w dowolnym
miejscu przeno$nika,, wytadowanie za$ - w koncu lub w dowolnym in-
nym miejscu przez otwér w dnie rynny zamykany zasuwg.

Transporter Slimakowy przedstawiony na rys, 22 ro6zni sie od
poprzedniego tylko konstrukcjag Slimaka i1 stuzy do przesuwania ciat
statych w rynnie wypednionej ciecza,

Wydajnos¢ transporteréw Slimakowych mozna obliczyé ze wzoru

trd* /

4 4 os ,60 ,n |"M/godz ,

gdzie t jest to Srednica zewnetrzna Slimaka w metrach, d - Srednica
watu w metrach., s - skok Slimaka w metrach® n - 1los¢® obrotow Sli-
maka na minutea ™ - objetosciowy wspdétczynnik napednienia wynoszgcy
od 0,33 do 0,67,

Wzor powyzszy dla przenosnikows w ktorych Srednica watu d
jest mata w pordéwnaniu ze Srednicg D, mozna uprosci¢ w sposcb naste-

pujacy: /
V = f Td2 60 , n Jjn"™/godz.J
lub

=f, -~~~ , s o060 ,n ,~ Jton/godz,J ,

gdzie t* jest ciezarem 1 m” materiatu przenoszonego.

Zuzycie mocy w transporterach Slimakowych jest duze, albowiem
podczas przesuwania materiatu wzdtuz rynny trzeba pokona¢ nie tylko
opér tarcia pomiedzy nim i rynng, ale rowniez pomiedzy materiatem
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i Slimakiem oraz op6r tarcia wewngtrz przenoszonego materiatu
pomiedzy poszczegdlnymi jego kawatkami. Praktycznie zuzycie mc-
cy wynosi od 1/100 do 1/200 KM na 1 t materiatu przenoszonego

w ciggu godziny na odleg4os¢ 1 m.

Wskutek ciggtego tarcia materiatu przenoszonego wytwarza
sie duzo pytu, gdyz materiat Sciera sie. Azeby zabezpieczy¢ ha-
lo fabryczne od kurzu, rynny w tych wypadkach pokrywa sie
z wierzchu blachg lub deskami.

W przenos$nikach pochytych kat nachylenia osi $limaka do po-
ziomu nie przekracza zwykle 40=. Zalezy on od kata nachylenia
linii Srubowej, od kata tarcia pomiedzy materiatem przenoszonym
i Slimakiem oraz od naturalnego kata zsypu materiatu. Obserwujac
prace pochytego transportera Slimakowego mozemy zauwazy¢, ze pod-
noszony materiat zsuwa sie czesciowo z powierzchni Srubowej Sli-
maka, wskutek czego, chociaz dolne jego zwoje zagarniajg duze
ilosci materiatu, napednienie SOrnychjest coraz mn.iejsze. Z tego
powodu Slimaki pochyte sg zwykle krotkie 1 stuzg do podnoszenia
materiatu na stosunkowo niewielkie wysoko$ci. Slimak w transpor-
terach pochytych otrzymuje naped za posSrednietwem stozkowej prze-
ktadni zebatej umieszczonej w gornym jej koncu. Dolny koniec wa-
+u Slimaka pochytego opiera sie o tozysko sztorcowe przyjmujace
na siebie parcie poosiowe, ktore wystepuje w kazdym przeno$niku
Slimakowym i skierowane jest w kierunku przeciwnym do ruchu prze-
suwanego materiatu.

Transportery Slimakowe buduje sie réznych wymiarow. Charakte”
rystyczne dane dla przeno$nikow wykonywanych przez jedng z firm
zagranicznych podane sg w tablicy.

Srednica zewnetrzna

Slimaka w mm/, . 100 120 160 200 250 =< 400 600
¢>kok slimaka w mm ...... 80 95 125 150 180 210 280 400
I1osS¢ obrotéw na min. 100 <90 80 70 65 60 55 45
Srednica watu w mm 35 40 50 55 60 70 80 100
Wydajnos¢ w m~/godz. ... 1,2 1,8 77 59 10 15 51 76

Pomimo szeregu wad oméwionych poprzednio, jak duze zuzycie
mocy, powstawanie kurzu i kaleczenie transportowanego materiatu,
przenosniki Slimakowe sg do$S¢ rozpowszechnione w przemysl:!, sg
b.wiem tanie, nie wymagaja specjalnej obstugi, rzadko sie psuja
oraz -"ozwalaia na catkowite 1i1zolowanie przenoszonego materiatu.



Przenos$nik spiralny

Jezeli tasme zwinieta w postaci spirali Archimedesa przy-
mocowa¢ do wewnetrznej powierzchni rury, otrzymamy transporter
spiralny /rys. 23/. Rura transportujgca obraca sie na rolkach,
przesuwanie za$ materiatu nastepuje pod dziataniem tych samych
sit, pod ktdérych wptywem wysuwa sie Sruba z nakretki obracaja"
cej sie, lecz pozbawionej ruchu postepowego, gdyz materiat pedni
w tym przypadku role Sruby, a rura - nakretki.

tadowanie 1 wytadowywanie
odbywa sie w tym transporterze
tylko na koncach przenosnika,co
stanowi Jjego wade w pordéwnaniu
z transporterem Slimakovvym. Wadg
rowniez jest niewielka d#ugosc
przeno$nika oraz mniejsza wydaj-
nos¢, do zalet natomiast mozna
Rys Przenosnik zaliczy¢ wiekszag sprawno$é,mniej-
spiralny szg ilo$é pytu, mniejsze kalecze-
nie materiatu przenoszonego oraz
pedna i1zolacje materiatu podczas transportu,

8.~ Przenos$niki wahliwe

Przenosniki wahliwe stuzg do transportowania materiatow
sypkich w kierunku poziomym lub cokolwiek pochytym. Kat nachy-
lenia do poziomu tego przenosnika nie powinien przekracza¢ T15°,
albowiem przy wiekszych katach nachylenia wydajnos¢ transporte-
ra jest bardzo mata.

Rys. 24-. Przeno$nik wahliwy
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Przenosniki wahliwe sg to diugie, przewaznie ptaskie rynny
/rys, 24/ przymocowane do koncow pionowo ustawionych, stalowych
albo drewnianych sprezynujacych listew, ktorych drugie konce
przymocowane sg nieruchomo do fundamentéw lub poddogi. Czasami
prety sg wykonane ze stali miekkiej nie sprezynujacej, wtedy po-
tgczone sg i z rynng i z belkag fundamentowg w sposdb zawiasowy.
Rynnie nadaje sie za pomocg mechanizmu korbowego lub miiro$rodu
ruch drgajacy, wskutek czego poruszajgc sie od skrajnego dolne-
go potozenia /na rys. 24 pokazanego linig przerywang/ w kierunku
skrajnego gornego /na rys. 24 przedstawionego linig ciaggta/" na-
daje materiatowi przenoszonemu lezgcemu na rynnie cienkg warstwg
przyspieszenie skierowane skos$nie do goéry. 7 momencie, gdy rynna
po osiggnieciu najwyzszego potozenia cofa sie, materiat transpor-
towany odrywa sie od niej 1 spada nieco dalej posuwajgc sie w ten
spos6b naprzod.

tadowanie i wytadowywanie materiatu moze zachodzi¢ w dowol-
nym miejscu przenosnika, najcze$ciej jednak materiat doprowadza-
ny jest przez lej zasilajacy na poczatku, a odprowadzany na konh-
cu transportera.

Jezelil dno rynny wykonane jest z blachy dziurkowanej, to
przenosnik nie tylko transportuje, ale rdéwniez segreguje i odsie-
wa materiat, gdyz drobniejszy spada pod rynne, a grubszy posuwa
sie dalej.

Przenosniki wahliwe stosuje sie do przenoszenia materiatéw
sypkich zawilgoconych, dla ktdérych pozadane je3t podczas trans-
portu czesciowe lub catkowite wyschniecie. Szczeg6lnie nadajg sie
one do przenoszenia materiatdw, ktore majg tendencje do zbijania
sie w grudki, jak wszelkiego rodzaju drobne wilgotne krysztaty
bezpoSrednio po wyjeciu z krystalizatorow. Kateriaty te wysychaja
podczas transportu na przenosnikach wahliwych* a grudki 1 zlepki
rozpadajg sie wskutek ciggtego podrzucania 1 spadania na rynne.
Transportery wahliwe pracujg z hatasem, nalezy ustawia¢ je na
parterze ze wzgledu na drgania szkodli7/ie oddziatujgce na budynki
fabrvczne. Frzenos$niki wahliwe moga przenosi¢ materiat na stosun-
kowo duze odlegtosci dochodzgce do 100 lub wiecej metrow, przy
czym d¥ugie transportery sktadaja sie nie z jednej, lecz z kilku
rynien ustawionych schodkowo, tak ze materiat zsypuje sie z rynny
poprzedniej na nastepnga. Rynny te ddugosSci do 15 m wprowadzane sg
w ruch drgajacy badz za pomocg oddzielnych mechanizméw korbowych,

badz jednego wspéOlnego.
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W tym ostatnim wypadku sa potgaczone w odpowiedni 3pos6b dzwignia-
mi. Szeroko$¢ rynien wynosi od 400 do 1000 mm, ilo$¢ obrotow me-
chanizmu korbowego od 200 do 350 obr./min, skok rynny od 20 do
30 mm, predkos¢ posuwania sie materiatu przenoszonego od 0,15 do
0,25 m/sek, grubo$¢ zas warstwy materiatu na rynnie od 20 do 60 mc.
Oznaczajac przez a szerokosS¢ rynny w metrach , przez c - pred-
koS¢ przenoszenia w metrach na sekunde, przez b - grubos¢ warstwy
materiatu na rynnie w metrach, przez o - ciezar 1 nr" materiatu w
tonach, mozemy obliczy¢ wydajno$S¢ przenosnika wahliwego ze wzoru

=23600 . a .b .c . if |ton/godzij

Zuzycie mocy w przeno$niku wahliwym jest duze, wieksze niz w in-
nych przenos$nikach 1 wynosi od 1/50 do 1/200 konia mechanicznego
na 1 tone materiatu przeniesionego na odlegto$¢ 1 m.

S 9. Przeno$niki pneumatyczne

Do celdw transportowych jest wyzyskiwana w przenosnikach pneu-
matycznych 1 hydraulicznych energia kinetyczna gazow i cieczy.
Przenos$niki te sg stosowane do transportowania drobnych i lekkich
ciat w kierunku poziomym, pochydym i pionowym. Azeby strumien gazu
lub cieczy mégt spedni¢ swoje zadanie, predko$¢ jego powinna byc
dostatecznie, duza. Oznaczajac przez c¢ - predko$¢ strumienia gazu
w metrach na sekunde, - ciezar wHasciwy gazu w kilogramach na

metr szeScienny, G - ciezar ciata transportowanego w kilogramach,

P - powierzchnie rzutu ciata transportowanego na pt#aszczyzne pro-
stopad+tg do kierunku strumienia w metrach kwadratowych, P - par-

cie strumienia gazu na cirato transportowane w kilogramach,bedziemy
mogli obliczy¢ minimalng predko$¢ strumienia gazu potrzebng do unie-
sienia do gory zawieszonego w nim ciata, przeprowadzajac nastepuja-
ce rozwazanie.

Parcie strumienia na ciato jest, jak wiadomo z hydrauliki,pro-
porcjonalne do energii kinetycznej strumienia i do powierzchni rzu-
tu ciata na ptaszczyzne prostopadtg do kierunku strumienia oraz za-
lezy cd ksztattu ciata. Parcie to mozn3 przedstawié¢ wzoren

_~%)01t. 8_ . >

gdzie jest wspétczynnikiem oporu znleznym od ksztattu ciata craz
od w#asnosci fizycznych strumienia.
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Strumien gazu bedzie mégt unies¢ ciato do gory, gdy parcie
P bedzie wieksze od ciezaru ciata 0 lub jemu rowne, czyli gdy

skad

Jezeli przyjaé, ze ciata transportowane majg ksztatty kuliste
/chociaz w wiekszosci wypadkow ksztatty ich sg nieregularne/,
otrzymamy, ze

lub

gdzie d jest Srednicag w metrach najwiekszych kawatkow podnoszo-
nego materiatu, a " - ciezarem wktasSciwym tego materiatu w Ki-
logramach na metr szesScienny.

Dla matych ciat o nieregularnych ksztattach mozna przyjac,
ze H = 0,65; wtedy

lub '

Z wzoru powyzszego wynika, ze predkos¢ strumienia gazu przy
transportowaniu ciat o duzych wymiarach 1 wiekszym ciezarze wta-
Sciwym jest duza.
W wiekszosci wypadkéw gazem stosowanym w przenosnikach pneu-

matycznych jest powietrze. FredkosS¢ jego waha sie w granicach

od 10 do JO m/sek, zuzycie za$ wynosi od 5 do 6 m" na 1 kg ma-
teriatu. Transportery krotkie przenoszace ciata lekkie zuzywa-
ja mniej powietrza, przenosniki za$ dtugie transportujgce cia-
*ka ciezkie" - wiecej.



W przenosnikach pneumatycznych ruch powietrzu lub gazom
nadajg dmuchawy, wentylatory 1 ekshaustery.

Dmuchawa wywoduje ruch gazéw sprezajac je powyzej cisnie-
nia atmosferycznego i t4oczac do instalacji, w ktorej wskutek
tego panuje nadcisnienie* Ekshauster za$ przez ssanie wywoduje
w instalacji rozrzedzenie gazéw, a przez to i ruch ich w prze-
nosniku pneumatycznymo T4oczenie stosowane jest wtedy, gdy ma-
teriat nalezy przetransportowa¢ z jednego okreslonego miejsca
w kilka innych, ssanie za$ wowczas, gdy materiat trzeba przeno-
si¢ z kilku lub wiecej miejsc w jedno centralne.

Roznice cidnien przy tdoczeniu lub ssaniu pomiedzy cisnie-
niem atmosferycznym a cisSnieniem panujgcym wewnatrz przeno$ni-
kow pneumatycznych mozna obliczy¢ ze znanego z hydrauliki wzoru

p = \g" < h +£Ff/ [ks/iA,

gdzie " jest wspoOfczynnikiem oporow hydraulicznych. Roéznica
ta zwykle waha sie w granicach od 150 do 300 mm Hgo

Oznaczajac przez V objeto$¢ powietrza w metrach sze$cien-
nych potrzebng do przeniesienia 1 kg materiatu, przez G ciezar
materiatu przenoszonego w tonach na godzine, a przez spraw-
nos¢ wentylatora lub dmuchawy, obliczymy zuzycie mocy w trans-
porterach pneumatycznych ze wzoru

w 7 «a <1000 N J V .G .p
5600 Op © 75 0 ~ 270 o

Zuzycie mocy w transporterach tego rodzaju jest duze 1 wynosi
od 1/6 do 1/8 KK na 1 t materiatu przenoszonego w przeciggu go-

RySo 250 Schemat instalacji transportera
pneumatycznego
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Na rys. 25 podany jest schemat instalacji transportera
pneumatycznego. Ekshauster wytwarza w instalacji rozrzedzenie.
Materiat zasysany jest przez dysze B 1 dostaje sie wraz ze
strumieniem powietrza przewodami rurowymi do odpylacza C,ktoé-
rym moze by¢ albo komora pytowa, albo jak na rys. 25 cyklon.
Jezeli materiat transportowany wydziela bardzo drobny py#4,kté-
ry trudno separuje sie od powietrza w komorach pytowych 1 cy-
klonach, nalezy pomiedzy odpylaczem a ekshausterem umiescic
filtr powietrzny D w przeciwnym bowiem razie ekshauster bedzie
predko zanieczyszczony.

Na rys. 26 podana jest dysza, przez ktorg strumien powie-
trza wcigga do instalacji materiat. Dziatanie Jej jJasne jest
z rysunku. Konstrukcja 1 dziatanie®"roznego rodzaju rozpylaczy
i iiltrow powietrznych bedzie omoéwiona t; jednym z nastepnych
rozdziatow.

Przeno$niki pneumatyczne
sg stosowane do przenoszenia na
odlegtos¢ dochodzgcg do 300 m
materiatow bardzo lekkich, jak
y.-i6ry, trociny, wysuszone wy-
stodki buraczane, zboze oraz do
materiatow sproszkowanych, jak
py+ weglowy, soda w proszku 1itd.
Sa one higieniczne, pewne w dzia-
taniu 1 dajg mozno$¢ zabierania
materiatu jednoczed$nie z Kkilku
miejsc i przesytania go roéwniez

Bys. 26. Dysza w kilka roznych miejsc.

S 10. Przeno$niki hydrauliczne

Przeno$niki wodne sg stosowano do transportowania takich
ciat, dla ktérych przebywanie w wodzie podczas trwania trans-
portu nie jest szkodliwe. Sg uzywane do transportowania burakow
w cukrowniach i ziemniakéw w gorzelniach i fabrykach krochmalu,
gdyz i burakom i ziemniakom krdétkotrwate przebywanie w wodzie
nie tylko nie szkodzi, lecz jest dla nich pozadane, cptukuja
sie bowiem czeSciowo podczas transportu.
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Przeno$niki hydrauliczne sg stosowane do transportowania
odpowiednich materiatdéw rowniez w kierunku pionowym /pompa Mamut/
i w kierunku poziomym /sptawiaki/.

Aby strumien wody mégt unies¢ pionowo do gory ciato w niej
zanurzones predkosS¢ jego powinna by¢ dostatecznie duza. Predkos¢
te mozna obliczyé ze wzoru

wyprowadzonego w paragrafie poprzednim dla przeno$nikdéw pneuma-
tycznycho Stosujgc ten wzdér do przeno$nikow hydraulicznych trze-
ba pod 3 rozumie¢ ciezar ciata w wodzie /w kilogramach/, a pod

ciezar wtasciwy wody / ~ = 1000 kg/m>/. Przyjmujac, ze ciato
jsst kula o Srednicy d metrdow, bedziemy mogli do powyzszego wzoru
zamiast 3 1 F podstawi¢ nastepujace 1ich wartosci:

S = . d2 #/f2 _ 1000/, F = -

1 otrzymamy
P >1/-"7 g d . /fe - 1000/

Podstawiajgc zas ~ = 0,65, ¢ 9,81 m/sek oraz A= 1000 kg/m~

otrzymamy ostatecznie;, ze

-/ 7 P Rl . / <2 - N - -
c N~ i b 065 0 1000
lub
c ™~ 0Oal42 oy d ./ - 1000/ m/sek.

Jak 1 w transporterach pneumatycznych do przenoszenia ciat o du-
zych wymiarach i duzym ciezarze wkasciwym predkos¢ strumienia wo-
dy w przenosnikach hydraulicznych jest duza.

T7 transporterach poziomych predko$¢ strumienia jest mniejsza
niz wynika z powyzszego wzoru, ktory jest stuszny tylko dla prze-
nosnikéw pionowych”

Przenos$nik hydrauliczny stosowany w niektdérych cukrowniach
do podnoszenia burakéw, a w gorzelniach 1 krochmalniach do podno-
szenia ziemniakow ze sptawiakoéw na p#oczki nosi nazwe pompy
Mamut o
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Na rys, 27 podany jest schematyczny rysunek pompy Mamut
ustawionej w jednej z cukrowni poiskieho Sktada sie ona ze
sprezarki /na rysunku nie po-
kazanej/ oraz dwoch rur duzej
Srednicy A i1 B potaczonych ze
soba kolanem C 1 z trzeciej
rury powietrznej D mniejszej
Srednicyo Woda 1 buraki dopro-
wadzone sg do podnos$nika ze
sptawiaka E. Gdy powietrze
przewodem D nie doptywa, po™
ziom wody w obu rurach jest
na jednej wysokoSci z pozio-
mem wody w sptawiaku. Azeby
wywo4aé¢ ruch wody w rurach
A 1 B, nalezy wprowadzi¢ do
rury B sprezone powietrze,
ktére wchodzi do niej przez
Ryso 27, Pompa Mamut smok F 1 tworzgac w wodzie

wielka 1los¢ drobnych peche-
rzykow dazy do géry, Mieszanina wody 1 pecherzykéw powietrza
W rurze B ma znacznie mniejszy ciezar wkasciwy niz woda w ru-
rze A, wskutek czego, zgodnie z zasadg naczyn potaczonych,mie-
szanina ta jest wypychana do gdry 1 wylewa sie z rury B do ryn
ny umieszczonej na wysokosci H od poziomu sptawiakéw. Na rys.
28 przedstawione jest kolanko C 4gczgce rury A 1 B oraz smok
F- Otwér w kolanku zamykany pokrywg a stuzy do oczyszczania
kolanka. Na rysu 29 podany jest smok innej konstrukcj

Oznaczajgc przez TQ Sredni ciezar .:+.<ci.y Mmieszaniny
wody 1 powietrza w rurze B, przez fi, ciezar wkasciwy wo y
W rurze X, a przez h tak zwang gtebokosS¢ zalewu, to jest gle-_

bokos¢ miejsca, w ktdrym doprowadzone jest powietrze do rury
B, mierzong od poziomu sptawiaka - bedziemy mogli napisac,ze

/E + W _ N =Kk e »
skad
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Ze wzoru tego wida¢, ze wysoko$¢ podnoszenia jest propor-
cjonalna do gtebokosSci zalewu oraz zalezy od ciezaru wtasSciwe-
go t0 mieszaniny powietrza i wodyO Gdy~ciezar whasciwy tej

mieszaniny jest mniejszy, a wiec gdy doprowadzana jest do pom-
py Mamut wieksza ilos¢ powietrza, wysoko$¢ podnoszenia wzrasta.

w3

Jfourpli ,,

Pyso 280 Kolanko 1 smok Rys= 29. Smok pompy Mamut
pompy Mamut

Z powyzszego wynika, ze dla osiggniecia pozgdanej wysoko$ci pod-
noszenia mozna albo zastosowaé gteboki zalew, co zwigzane jest
ze zwiekszeniem kosztow instalacyjnych, albo doprowadzac¢ przy
matym zalewie duzg i1loS¢ powietrza, co zwigzane jest z wiekszym
zuzyciem mocy na sprezarce oraz zmusza do postawienia wiekszej
sprezarki .

Pompy Mamut roznych wielkosci pracowaty przed wojng w Kil-
kunastu cukrowniach pol3kich=, Wysoko$¢ podnoszenia w tych pom-
pach wynosita w zaokrggleniu od 5P5 do 8,6 m, gtebokosS¢ zalewu
od 4,8 do 7?4 m, Srednica rur od 275 do 400 mm, predkos$¢ wypty-
wu od 4 do 6,8 m/seko

Zuzycie mocy na sprezenie powietrza wynosi od 1/20 do 1/60 K
na 1 t burakow podniesionych na wysoko$S¢ 1 m w przeciggu 1 godz«,
zuzycie powietrza od 35 do 70 I na" 1 kg podniesionych burakow,
zuzycie zas wody okoto 8 1 na 1 kg burakoéws Sprawnos¢é pompy Mamut
wraz ze sprezarka dochodzi do 0,300

Znacznie cze$ciej niz do podnoszenia ciat statych stosowane

sg pompy Mamut do podnoszenia cieczyO Na rys<. 30 podany jest schs
mat dziatania takiej pompyo



U studni z cieczg zanurzona jest prawie do samego dna rura A,
do ktorej wprowadzone jest pod cisSnieniem powietrze unoszace
sie pecherzykami do gory i wywotujgce w tym samym kierunku ruch
cieczy w rurze. Na ry3® 31 podane sg konstrukcje dolnego konca
rury, tzw® smoka, dla pompy Kamut omawianego typu®

Przeno$niki wodne do transportowania ciat statych w kierun-
ku poziomym nazywajag sie sptawiakamio Na ryso 32 podany jest spta
wiak do burakéw jednej z cukrowni polskich® Jest to rynna betono-
wa umieszczona na dnie rowu, w ktérym, po przykryciu rynny deskami
przechowuje sie buraki® Woda ptyngca rynng unosi buraki spadajgce
do niej w miare usuwania desek® GH#owne wymiary tego sptawiaka po-
dane sg na rysunku. Szeroko$¢ sptawiakédw wynosi od 350 do 500 mm,
gtebokos¢ okoto 600 mm, spadek poziomu wynosi od 8 do 12 mm na
1 m ddugosci, przy czym wiekszy spadek /od 10 do 12 mm/ jest sto-
sowany na zakretach, a mniejszy /od 8 do 10 mm/ na linii prostej®
Zuzycie wody w sptawiakach waha sie od 7 do 10 I na 1 kg burakow.

Rys, 30® Schemat pompy Rys® 31® Schemat pompy
Mamut do cieczy Mamut do cieczy
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Sptawiaki do burakéw i ziemniakdéw majag urzadzenia do 4apania
kamieni, lisci 1 stomy. Szczegdlnie wazne jest oddzielenie od
burakéw i ziemniakéw kamieni, ktdére moga uszkodzid krajalnice
w cukrowniach lub tarki w krochmalniach.
Na rys. 33 podany jest ta-
pacz kamieni 1 zwiru najprostszej
konstrukcji* Jest to studzienka
umieszczona na osi sptawiaka, do
ktorej wstawiony jest kosz z cien-
kich pretéw zelaznycho Z dotu do
studzienki wprowadza sie silny
strumien wody lub sprezonego po-
wietrza, ktéry unosi z kosza bu-
Ryso 330 tapacz kamieni raki, gdyz one w wodzie bardzo ma-

+o waza, kamienie za$ jako znacz-
nie ciezsze pozostajg w koszu 1 sg co jakis czas usuwane przez
wyjecie kosza z kamieniami ze studzienki.

% 11 o Koszt transportu

Transport surowcow, pod4fabrykatéw i1 produktéw wewngtrz bu-
dynkéw fabrycznych i1 miedzy nimi jest czynnos$Scig, ktdéra wptywa
na powiekszenie kosztdéw produkcji mato przyczyniajgc sie do
wzrostu wartos$ci przenoszonych materiatowo Z tego powodu trans-
port wewnetrzny wszelkiego rodzaju ciat powinien byd mozliwie
zredukowany w kazdej wytworni, oczywiscie bez uszczerbku dla
procesu technologicznegoo

Mozna to osigagna6d przez racjonalne rozplanowanie oddzia-

6w wytwérczych na terenie przedsiebiorstwa oraz maszyn, apa-
ratow 1 miejsc pracy wewngtrz budynkow fabrycznych. Odpowied-
nie rozmieszczenie 1 zharmonizowanie ze sobga dwéch sasiednich
aparatéw lub maszyn moze w ogdéle usungd transport materiatow
miedzy nimi. W zaktadach przemystowych nP*rozlokowanych na kil-
ku pietrach nalezy rozplanowywad bieg procesu wytwdérczego, je-
zeli warunki technologiczne na to pozwalaja, w ten sposo6b, aby
poczatek miat miejsce na najwyzszym pietrze a koniec na najniz-
szym. Materiaty przerabiane przechodzg wtedy stopniowo wkasnym
spadkiem od aparatow i maszyn potozonych wyzej do urzadzen znaj
dujacych sie na pietrach nizszych.
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Oczywiscie, zeby mozna byto obej$¢ sie bez transportu lub spro-
wadzi¢ go do minimum, zdolnos¢ wytwércza kolejno ustawionych ma-
3Zyn i aparatow powinna by¢ tak dobrana, aby mogty one przerobié
kazdg ilos¢ materiatdw wytworzonych przez poprzednig maszyne lub
aParat bez gromadzenia sie zapasdéw oraz bez postojow z powodu
ich braku.

Azeby koszt transportu wewngtrz gmachu byt minimalny, nale-
py dobra¢ odpowiedni dla danego procesu technologicznego rodzaj
Rzgdzenia transportowego oraz jego konstrukcje* Wielko$¢ trans-
portera powinna by¢ dostosowana do zdolnosSci produkcyjnej maszyn
i aparatow, do ktdérych obstugi jJest przeznaczony.

Koszt transportu w fabryce sktada sie z nastepujgcych po-

rcji:
1/ Koszt amortyzacji 1 urzadzen transportowych,
2/ " utrzymania i remontow,
3/ " napedu,

4/ 1 robocizny,
p/ oprocentowanie kapitatu.

1. Urzadzenie transportowe jak 1 kazda maszyna ulega z bie-
giem czasu zuzyciu, wskutek czego warto$¢ jego zmniejsza sie.

N prowadzonym -dobrze pod wzgledem gospodarczym przedsiebiorstwie
fabrycznym gromadzony jest kapitat na budowe nowego transportera,
Sdy dawny wskutek zuzycia nie bedzie mogt speinia¢ swego zadania,
kapitat ten zwany amortyzacyjnym powstaje przez doliczanie do ko-
Itéw zwigzanych z transportem pewnych sum, ktdére whasnie stanowig
koszty amortyzacyjne.

2. Azeby urzadzenia transportowe mog4y w kazdej chwili nale-
jcie speknia¢ swoje zadanie, powinny by¢ utrzymywane w dobrym sta®
N9Q. Zepsucie sie bowiem urzadzenia transportowego wywotuje przer-
we lub zahamowanie produkcji, co pocigga za sobg straty, czasem
Wdzo wysokie = Azeby zabezpieczy¢ sie od nich, nalezy transpor-
ty co jaki$ czas kontrolowac¢, oczyszczaé, smarowaC i zabezpie-
cza¢ od rdzewienia lub gnicia. Nalezy réwniez wymienia¢ 1 napra-

% ¢ czesSci zuzyte. Wydatki z tym zwigzane stanowig koszty utrzy-
A1a. Dochodzg do nich wydatki na biezgce niezbedne remonty.

3. Koszt napedu stanowig wydatki na energie elektryczng do-
AOwadzang do silnikéw poruszajacych urzgdzenia transportowe lub
=&t energil mechanicznej zuzywanej przez transportery.
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Koszt napedu jest tym wiekszy, im wiecej materiatdéw 1 na wiek-
szg odlegtoSC¢ przenosi urzadzenie transportowe oraz im mniejsza
ma sprawno$¢,, Dla zaoszczedzenia zuzycia energii elektrycznej
lub mechanicznej nalezy wykorzystywa¢ przy projektowaniu urzg-
dzen transportowych w#asny spadek materiatdéw przenoszonych.

4. Wynagrodzenie robotnikéw zatrudnionych przy obstudze
urzadzen transportowych i utrzymywanie tych urzadzen w nalezy-
tym stanie stanowi koszt robocizny*, Koszt ten jest tym wiekszy,

im wieksza 1loS¢ pracownikdéw zatrudniona jest przy transporcie.
Urzgdzenia transportowe, w ktdrych 4tadowanie i wytadobrywanie za-
chodzi samoczynnie, obstugiwane sg przez mniejszg ilos¢ ludzi

niz przenosniki z recznym 4adowaniem i wytadowywaniem. Koszt ro-
bocizny w pierwszym przypadku jest oczywiscie mniejszy niz w dru-
gim.

5. Koszt transportu obcigzony jest w mniejszym lub wiekszym
stopniu oprocentowaniem kapitatu zuzytego na wybudowanie urzgdze-
nia transportowego. Koszt oprocentowania kapitatu zalezy zwykle
od stopy procentowej pobieranej przez banki,,

Dodajgc wszystkie koszta zwigzane z transportem fabrycznym
i dzielgc otrzymang sume przez ilo$¢ wyprodukowanego towaru otrzy-
mamy koszt transportu fabrycznego przypadajacy na jednostke pro-
duktu. Najcze$ciej koszt transportu oblicza sie na 1 t produktu
albo na 1 czy na 1000 sztuk wytworzonych przedmiotéw.

Im koszt jednostkowy transportu jest mniejszy, tym oczywis$-

cie zagadnienie transportu na terenie przedsiebiorstwa fabryczne-
go rozwigzane jJjest lepiej.



Rozdziat 11
ROZDRABNIARKI
8 1. WiadomoSci wstepne. Teorie Rittingera i Kicka

Jedng z pierwszych operacji, przy pomocy ktorych surow-
ce dostarczane do fabryki sg przygotowywane do dalszej prze-
robki, jest rozdrabnianie. Rozdrabnianiu podlegajg nie tylko
surowce, ale rowniez poO4produkty i produkty. Stosowane jest
ono w bardzo wielu gateziach przemys4u, m.in. w cementowniach,
cegielniach, w koksowniach, w kopalniach przy wzbogacaniu rud,
w fabrykach nawozéw sztucznych, w fabrykach celulozy 1 masy
drzewnej 1 w szeregu innych zaktaddw przemystowych. Na roz-
drabnianie rdéznego rodzaju materiatdédw zuzywa sie ogromne
ilosci energii, doktadne wiec zbadanie procesu rozdrabniania
ma duze znaczenie dla przemystu.

Teoria mechanicznego rozdrabniania, ktora by ujeta wszyst-
kie zjawiska zachodzgace podczas tego procesu, nie zostata do-
tychczas opracowana. A ze rozdrabnianie jest operacjg kosztow-
ny, bydy czynione prdéby teoretycznego wyjasnienia ilosci pracy
I mocy potrzebnej do rozdrabniania réznych ciat statych w za-
leznosSci od stopnia ich rozdrabniania. Z prac w tym celu wyko-
nanych na uwage zastugujg dwie: wczesSniejsza Rittingera
i p6zniejsza Kicka.

Teoria Rittingera oparta jest na zatozeniu, ze praca roz-
drabniania jest wprost proporcjonalna do sumy powierzchni, po
ktorych, nastepuje podziat ciata wiekszego na drobniejsze kawat-
ki lub - co jest jednoznaczne - wprost proporcjonalna do kwa-

Neratu wymiarow liniowych ciata rozdrabnianego. Przedstawia sie
ona w skrocie w nasteiertpjagcy sposob.



Jezeli szeScian o krawedzi | trzeba podzieli¢ na mniejsze
0 krawedzi dla otrzymania, jak wida¢ z rys. 1, osSmiu ma-

tych szeScianbéw,, to podziat ten nalezy wykona¢ wzd4uz trzech
ptaszczyzn symetrii aa”a” bblb2 1 cc”g. Azeby ten sam
szeScian podzieli¢ na mniejsze o krawedziach A , musimy wyko-
na¢ podziat /rys,, 2/ wzdduz 6 ptaszczyzn aa”ag, bb”bg, cc”ch,
dd/d2 , 1 réownolegtych do jego Scian. Analogicznie,

jezeli chcemy podzieli¢ jakikolwiek szeScian na drobniejsze,kto-
rych krawedzie by#yby n razy mniejsze od krawedzi szeScianu du-
zego, nalezy podziat przeprowadzi¢ wzdduz 3 /n~1/ ptaszczyzn
rownolegtych do jego Scian,, Otrzymamy przy tym n matych sze-
Scianow.

fi
VA
a e, fi I
c a e f
Ryso 1 Rys. 2

Niech do podziatu sze$Scianu wzd¥uz jednej ptaszczyzny np.
a”a2 /ryso 1/ nalezy zuzy¢ L ,, I {Kgmj pracy, gdzie L jest to

praca przypadajgca na 1 m powierzchni podziatu* wtedy przy

podziale tego szeégianu na osiem czesci wzdtuz 3 ptaszczyzn na-
lezy zuzy¢ 3 L . t , przy podziale wzdtuz 6 ptaszczyzn - 6 L . |
a przy podziale wzdtuz 3 /n~1/ ptaszczyzn praca zuzyta wyniesie

Ln =3 /n-1/ . L .£2 [Kgm]-

Dzielagc ten sam szeScian na drobniejsze o krawedziach m razy
mniejszych otrzymamy m” szeSciandéw drobniejszych i zuzyjemy

L, =3 /m-1/ Fc [Kgm]

Wobec tego z rownan ostatnich otrzymamy



gdzie n i1 m sg to liczby wskazujace, 1ile razy krawedz szesScia-
now drobnych jest mniejsza od szeScianu pierwotnego. TI wypadku,
gdy stopien rozdrobnienia jest wielki liczby te sg duze w pordw-
naniu z 1 1 rdéwnanie powyzsze mozna zastgpiC prostszym

Uwzgledniajac, ze ddugosci krawedzi matych szesSciandow odporied-
nio "7ync3Zg ~ = 1 it = | , otrzymamy

Lm n

Z rownan powyzszych wynika, te praca rozdrabniania tego sa-
mego ciata jest wprost proporcjonalna do stopnia rozdrabniania
lub, co je3t jednoznaczne - odwrotnie proporcjonalna do wymia-
row liniowych ziaren otrzymywanych przy rozdrabnianiu.

77 rzeczywistosci bryty rozdrabniane jak i kawatki lub ziar-
na otrzymywane przy rozdrabnianiu nie sg prawidfowymi szesciana-
mi, stosunki jednak ich powierzchni do powierzchni prawiddowych
odpowiadajacych im szeSciandéw sg na ogot dla wszystkich kawatkow
jednakowe. Oznaczajgc te stosunki przez 0" oraz wymiary liniowe

bryty rozdrobnionej 1 kawatkéw otrzymywanych odpowiednio przez
D i d, przekonamy sie, ze stopien rozdrabniania n wynosi n = j

Podstawiajgc powyzsze wartosci do réwnania /1/ otrzymamy

Ln =32 .C1 .L ./n-1/ =3D2 .C1 .L ./ | -1 =

=302 .C1L .L . ~ 'U".

Kozna przyjacC, ze objetos¢ bryty rozdrabnianej wynosi
7 =C2 . (mJ , gdzie CO oznacza pewien wspot-
. . 3
czynnik, wobec czego praca potrzebna do rozdrobnienia 1 m ma-

teriatu, ktorego wymiar pierwotny wynosi D [mj , a koncowy

d[mj, rowna si
[ - ¥ L C,, D - d



0
Zastepujac iloraz J statych wspoédczynnikédw przez C oraz
2

upraszczajac powyzszy wzOr otrzymamy réwnanie Rittingera w p0“*
staci nastepujacej:

J /. 12/

Uwzgledniajgc, ze ciezar rozdrabnianej bryty wynosi
s =f. V ="fo C2 . [kgj , mozemy prace potrzebng na rozdrob-

nienie tej bryty wyrazi¢ w sposdb nastepujacy:

Ln =3 D2 .C1 olL . =3Cl oL 0D5 o - 17 =

s ho GtoT 7w hde

Oznaczajgc za$ iloczyn statych wielkoSci

2 . A L
t 2 =
przez K otrzymamy wzdr Hermana na prace potrzebng do rozdrob-
nienia bryty o ciezarze G przy stopniu rozdrobnientia n = jJ ,
ktory wyglada tak:
Lh =k .G o/ J- - | /. /3/

Gdy rozdrabniamy bryty duzych wymiaréw na bardzo drobne czagstki,
wielkos¢ jest bardzo mata w pordwnaniu z i wobec tego mO“*

zna bez wielkiego btedu napisaé, ze

L =K oG , /4/

Azeby mozna by4o korzysta¢ ze wzorow /2/, /3/, /4/, nalezy
wartos¢ iloczynu statych wspotczynnikéw C ,, L oraz wspoédczynnikak
ustali¢ dla réznych materiatéw na podstawie dosSwiadczen.

Teoria Kicka jest oparta na odksztatceniach, ktdére zachodzg
przy Sciskaniu. Jak wiadomo, ciato poddane dziataniu sit Sciska-
jacych kurczy sie. Skurczenie szesScianu o krawedzi [co] pod

wptywem nieskonczenie matej sity dP wywotujacej w materiale
szescianu naprezenie d 6 - wyniesie wg prawa Hooke"a



gdzie E jest wspoOtczynnikiem sprezystosci /rys. 3/e

Obserwujgc zachowanie sie sze-
Scianu z cementu, cegty, kredy, gra-
nitu, bazaltu lub z jakiegokolwiek
innego ciata nieciggliwego, podda-
nego dziataniu wzrastajacej sity
Sciskajacej zauwazymy, ze w miare
jak wzrasta naprezenie, powieksza
sie skurczenie badanego szeScianu,
gdy za$ naprezenie osiagnie swoja
Rys. 3 wartosé maksymalng rowng granicy wy-

trzymatosci materiatu, szeScian, po
osiggnieciu najwyzszego skurczenia, ulega zmiazdzeniu i rozpa-
da sie na bardzo drobne czeSci /piasek, pyt/.

Przyjmujac, ze prawo Hooke"a mozna stosowa¢ bez wielkiego
btedu az do granicy wytrzymatosci /co jest stuszne dla kamieni,
niektérych rud, cegty 1 cementu, a nie stuszne dla metali 1 ciat
oiaggliwych/ obliczymy skurczenie szeScianu catkujac w granicach

=d 0 do c%ax réwnanie dl = |

E 1"

Bam

max
= E

?raca zuzyta na odksztatcenie powyzszego szeScianu az do
momentu przekroczenia jego wytrzymatosSci wyniesie

oF /5/
Wzor powyzszy wyprowadzony dla szeScianu, Kick stosuje

do ciat dowolnego ksztattu. Wed#ug wiec rownania Kicka /5/
praca zuzyta na rozdrobnienie ciata na bardzo drobne czesci
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jest proporcjonalna do jego objetosci /albo ciezaru/ lub, co
jest jednoznaczne, do trzeciej potegi jego wymiarow liniowych.
Rownanie Kicka uwzglednia rozdrabnianie ciata na czesci
bardzo drobne, a wiec moze bydé stosowane, gdy stopien rozdrab-
niania jest bardzo duzy<, Jezeli 3topien rozdrabniania jest ma-
ty, kawatki, na ktore rozpada sie rozdrabniana bryta majg ob-
jetosé v. Rozdrobnienig tych kawatkow na py+ lub proszek wyma-

ga zuzycia X Vv o
/= -- -g- , wobec czego na rozdrobnienie
bryty majacej objetos¢ V na kawatki o objetosSci v trzeba zuzyé
6 2
L =-9gJt- ./ v-Vv/.

Bryty rozdrabniane 1 kawatki materiatu rozdrabnianego nie sjg

na ogo+ prawidtowymi szeScianami, lecz majg ksztatty rozmaite.
Oznaczajac przez D i1 d ich charakterystyczny wymiar liniowy mo-
zemy napisac¢, ze 7 = C. a v = C. d"1, gdzie C jest wspoét-
czynnikiem zaleznym od ksztattu ciata; wobec tego roéwnanie po-
wyzsze przeksztatci sie w rownanie

* 2
%Egt . 0 . /D5 - 45/. /&/

Gdy stopien rozdrobnienia jest duzy, tj. gdy d jest bardzo
mate w pordownaniu z D, wzOr powyzszy mozna upro$cic:

fi 2
L . .0 . D5 . /?/

Uwzgledniajac, ze ciezar bryty rowna sie 3 _ .V =

= J\ C . D*[kg], otrzymamy, ze praca rozdrabniania tej bryty na
drobny proszek wynosi
fi 2
L = - N [kgem] . /8/

Praca rozdrabniania przypadajgca na 1 cm3

ciata rozdrabnia-
nego, jak wynika ze wzoru /1/3 wynosi
fi 2
L = ————— [kgcm/cmb].
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Ze wzoru tego widac9 ze praca zuzyta przy rozdrabnianiu,
jak wynika z teorii Kicka8 jest proporcjonalna do wytrzymatosci
doraznej na $ciskanie rozdrabnianego materiatu. W tablicy | po-
dane sg dla przyktadu wytrzymatosci roznych materiatéw.

Tablical

2
Wytrzymatos¢ dorazna na Sciskanie w kg/cmc

bazalt 2000 - 4000 rudy zelazno 250 -=800
granit 1200 - 3000 blenda 150 = 300
piaskowiec 300 - 2500 cegta zwykta 150 - 300
kamienie

wapienne 400 - 2000 beton 100 - 400

Przyjmujac” ze wspOdczynnik sprezystosci dla ciat minerat-
nych i rud Sredniej twardosci wynosi okodo 450 000 kg/cm

a granica wytrzymatosci 6maX = 1500 kg/cmo, otrzymamy, ze

Srednia praca potrzebna na rozdrobnienie ciat mineralnych Sred-
niej twardosSci wynosi

L = ~AT~A0T00 = kgem/cm

Proces rozdrabniania jest dosS¢ skomplikowany. W zaleznosSci
<d charakteru sit dziatajgcych, wytrzymatos$ci, krucho$ci 1 in-
nych wkasnos$ci fizycznych materiatdéw, rozdrabnianie moze odbywaé

. . ) L - materiat, - i

sie w rézny sposéb. Jednoczes$nie np. pod wptywem sit Sciskaja-
cych ulega miazdzeniu* wskutek za$ tarcia o robocze czeSci ma-
szyny rozdrabniajgcej oraz pomiedzy poszczeg6lnymi kawatkami za-
chodzi Jego Scieranie. Powstaje wskutek tego. miat i pyt oraz zu»
zywa sie duzo pracy. Ani teoria Rittingera ani Eicka nie ujmuja
wszystkich zjawisk wptywajgcych w mniejszym lub wiekszym stopniu
na zuzycie energii przy tym procesie.

Teoria Rittingera opierajgca zuzycie pracy na wielkosci po-
wierzchni podziatu daje lepsze wyniki przy rozdrabnianiu drobnym,
zachodzgcym przy udziale sity tarcia. Z ciata o stosunkowo duzej
objetosci otrzymujemy w tym przypadku bardzo wielka ilos¢ drob-
nych czagstek, ktorych ogdélna powierzchnia jest bardzo duza w po-
rownaniu z powierzchnig pierwotng ciata rozdrabnianego,,



Maszyny przeznaczone do rozdrabniania drobnego zuzywajg w po-
réwnaniu z innymi rozdrabniarkami duzo energii, co potwierdza
wzOr Rittingera, Przy rozdrabnianiu natomiast grubym, gdy z jed-
nej bryty otrzymujemy kilka duzych kawatkéw, rownanie Rittingara
/2/ daje wyniki mato doktadne.

Weddug teorii Kicka rozchoéd energii jest wprost proporcjo-
nalny do objetosci bryty rozdrabnianej. Obliczenia zuzycia pra-
cy wg wzoru Kicka /5/ przy rozdrabnianiu grubym daja wyniki bar~
dziej zblizone do rzeczywistosci niz przy rozdrabnianiu drobnym.,
Obie teorie Rittingera 1 Kicka wzajemnie sie uzupedniajg 1 mo-
zna je stosowaé do przyblizonego obliczania pracy potrzebnej na
rozdrabnianie; pierwszg - przy rozdrabnianiu drobnym 1 przede
wszystkim przez rozcieranie, a drugg - przy rozdrabnianiu grubym
i Srednim przez nacisk 1 uderzenie.

Brak teorii dostatecznie wyjasniajacej zjawiska zachodzgce
przy rozdrabnianiu jest jedng z przyczyn powstania wielkiej 1lo-
Sci rbéznego rodzaju maszyn rozdrabniajacych, W maszynach tych
rozdrabnianie zachodzi réznymi sposobami, a mianowicie:

1/ przez rozgniatanie, jak to jest schematycznie przedsta-

wione na rys, 4aj

2/ przez roztupywanie /rys, 4b/;

3/ N uderzenie /rys, 4cl/l
V U  rozcieranie /rys, 4d/;

5/ 1 rozrywanie /rys, 4e/;
6/ N zginanie /rys, 4f/,,
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W najczesSciej stosowanych w przemysle chemicznym rozdrab-
niarkach rozdrabnianie odbywa sie gtdéwnie jednym z czterech
pierwszych sposobow* Rozdrabnianie przez rozrywanie 1 zginanie
zdarza sie rzadziej*

Najekonomiczniejszym sposobem rozdrabniania dla wiekszosci

ciat mineralnych i1 kamieni™ jak wykazata praktyka, jest roz-
drabnianie przez zgniataniej, najdrozszym za$ - przez rozciera-
nie* W tym przypadku bowiem potrzeba duzo energii mechanicznej,
a przy tym silnie zuzywajg sie cze$ci maszyny bezposSrednio sty-
kajgce sie z rozdrabnianym materiatem*

Wybdr odpowiedniego sposobu rozdrabniania oraz zastosowa-
nie tego czy innego typu maszyny zalezy przede wszystkim od pro-
cesu technologicznego, nastepnie od whasnosci fizycznych materia-
+u 1 od stopnia potrzebnego rozdrobnienia, a ponadto opiera sie
na doswiadczeniach i zwyczajach panujgacych w danej gatezi prze-
mys4u.

Wielka réznorodnoS¢ maszyn przeznaczonych do #amania,, roz-
cierania, rozbijania, rozcinania, rozgniatania i mielenia réz-
nego rodzaju ciat mineralnych 1 roslinnych utrudnia ich klasy-
fikacje* Przyjeto ogolnie dzieli¢ maszyny rozdrabniajgce na 4
grupy: °[/ maszyny do rozdrabniania wstepnego, 2/ maszyny do roz-
drabniania $redniego. 3/ maszyny do rozdrabniania drobnego,

V  rozdrabniarki do materiatow specjalnych*

Do pierwszej grupy nalezag przede wszystkim 4amacze szczeko-
wy nastepnie tamacze stozkowe 1 walcowe*

Do drugiej grupy nalezg gniotowniki obiegowe 1 walcowe, mty-
ny mtotkowe 1 dezyntegratory*

Do trzeciej grupy naleza m¥yny Zarnowe, odSrodkowe, piers-
cieniowe 1 kulowe.

Do czwartej grupy nalezg rozdrabniarki dostosowane do roz-
drabniania materiatéw o specyficznych wkasnoSciach, a wiec re~
kaki do drzewa w fabrykach celulozy, krajalnice do burakoéw 1 in-
nych ziemioptoddéw w cukrowniach i1 fabrykach spozywczych, tarka
do kartofli w fabrykach krochmalu, tarka do drzewa w fabrykach
masy drzewnej, holender do rozdrabniania materiatéw whdknistych
v; Papierniach, przeéieraczki do owocow i jarzyn w fabrykach marme-

ladys sieczkarnie do krajania rabarbaru, zido+ i stomy oraz sze~
reg 1innych.
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820 tamacze

Maszyny przeznaczone do rozdrabniania wstepnego noszg
og6lng nazwe #*amaczy,, Zadaniem ich jest rozdrobnienie duzych
bryt na mniejsze kawatki wielkosSci piesci. Lamacze spotykane
w przemysSle mozna podzieli¢ na 3 rézne typy:

1/ +*amacze szczekowe.,

2/ *amacze stozkowe,

3/ tamacze walcowe.

tamacze szczekowe sa najbardziej rozpowszechnionymi ma-
szynami do wstepnego rozdrabniania duzych bryto W fabrykach
spotka¢ mozna 2 zasadnicze typy tych maszyn. tamacze ze szcze-
ka ruchomg zawieszong w gorze oraz 4amacze ze szczeka ruchomg
zawieszong w dole. i

Ryso 50 tamacz szczekowy Blake”™a

Do pierwszego typu nalezy +amacz szczekowy Blake <a przed-
stawiony na rys,, Sktada sie on z prostokatnej mocnej budowy
ramy zeliwnej lub stalowej, ktdrej boczna Sciana A stanowi szcze-
ke nieruchomg, oraz ptyty stalowej B zawieszonej na osi C. Ptyta
powyzsza bedaca szczeka ruchomg otrzymuje ruch wahadtowy od mimo-
Srodu D za posSrednictwem p4yty rozporowej E. Sprezyna F stuzy do
odciagania szczeki ruchomej, gdy mimoSrdd porusza sie na dét,klin
za$ 3 przeznaczony jest do regulowania szczeliny pomiedzy szcze-
kami, a wiec stuzy do regulowania wielkosci kawatkow materiatu
rozdrp.bnianego<, Obie szczeki. 33 uzbrojone w ptyty zebate ze sta-
I1 manganowej lub z biatego twardego zeliwa*
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Na wale mimosrodu osadzone sg zwykle dwa kota zamachowe oraz
koto pasowe, dzieki ktéremu *amacz otrzymuje naped.

Azeby podczas nacisku szczeki ruchomejrozdrabniany materiat
nie ulegat wyrzucaniu z #amacza do géry, co stanowidoby niebez-
pieczenstwo dla personelu obstugujgcego i uniemozliwitoby roz-
drabnianie, kat ot pomiedzy szczekami powinien bydé dostatecznie
maty. Najwiekszg wartos¢ tego kata mozna ustali¢ z warunkow
rownowagi bryty zacisSnietej pomiedzy szczekami /rys. 6/.

Szczeki cisng na bryte sitami N,
ponadto pomiedz}*-nig a szczekami
dziatajg sity tarcia T. 0dy uktad
tych sit jest w rownowadze, suma
ich rzutéw na o$ pionowg jest
réwna 0, wobec tego

2 N . sin - 2T . cos = 0.

Bioragc pod uwage, ze T =N . tg? ,
gdzie P jJest katem tarcia, otrzymamy z powyzszego rownania

tg . = tgP , skad at = 2?7 ,

W rzeczywistosci kat pomiedzy szczekami powinien by¢ mniej-
szy od wartosci granicznejs a wiec OL < 2f . Zwykle kat chwytu
c* wynosi od 18 do 22<.

Sita nacisku szczeki ruchomej na materiat rozdrabniany zale-
ty od sity nacisku wywieranego na szczeke przez ptyte rozporowa

Jezeli oznaczymy ten nacisk przez P, a site dziatajaca wzdtuz
Soleni mimosrodu przez Q, to, jak wida¢ na rys. 6, z rozktadu sity
Q na dwie sktadowe sity P otrzymamy, ze

P = 2 CosS 3 *

gdzie y3 jest katem pomiedzy golenig mimoSrodu a ptytami rozporo-
wymi .

Podczas pracy tamacza kat /3 ciggle zmienia swojg wielkosé
I osigga maksymalng warto$¢ w najwyzszym potozeniu mimoSrodu.
3dy kat (@ = 90<, nacisk ptyty rozporowej na szczeke 1 szczeki
na materiat rozdrabniany osigga warto$¢ nieskonczenie wielka.
Dobierajgc odpowiednio d¥ugos¢ goleni mimoSrcdowej podczas budo-
wy +amacza mozna otrzyma¢ dowolnie wielki nacisk na bryte roz-
drabniang.* ,
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Gdy pomiedzy szczeki +amacza trafi wyjatkowo twarde ciato
/np. miotek stalowy/, to w czesSciach sktadowych rozdrabniarki
powstajg bardzo wielkie naprezenia, ktore moga spowodowal usz-
kodzenia stabiej skonstruowanych czesSci maszynyo Azeby zabez-
pieczyC¢ przed uszkodzeniem czeSci drozsze, jak wat mimoSrodowy,
szczeka ruchoma, rama lub mimoSrod, przeznacza sie na zniszcze-
nie w razie powstania w 4amaczu wielkich naprezen jakas tanig
i tatwo wymienng cze$¢ maszyny. 71 tamaczu Blake™a przeznaczo-
ne sg w takim wypadku p4yty rozporowe, ktdére konstruuje sie z
bardzo matym stopniem bezpieczenstwa, wobec czego ulegajg one
ztamaniu wskutek wyboczenia. Niektore firmy wykonuja ptyty roz-
porowe z dwéch czesSci potgczonych ze sobg Srubami lub nitami
/rys. 7/, ktére.ulegajg Scinaniu, gdy w damaczu powstajag zbyt
duze naprezenia.
Rozdrabnianie w 4amaczu szczekowym zachodzi tylko podczas
ruchu roboczego, gdy szczeka ruchoma zbliza sie do nieruchomej,
wtedy w#asnie zuzywa sie praca
dostarczana przez silnik. Pod-
czas powrotnego ruchu szczeki
tamacz nie zuzywa energil pobie-

ranej. Praca dostarczana wtedy
Rys. 7. Pt+yta rozporowa przez 3ilnik zoataje przeksztat.

eona na energie kinetyczng kota
zamachowego, ktore przyspiesza swO0j bieg. Podczas ruchu robo-
czego szczeki, kodo zuzywa nagromadzong energie kinetyczng na
prace zmniejszajac predkos¢. Réwnomiernos$¢ biegu 4amacza zale-
zy wiec od kota zamachowego. Azeby nierdwnomierno$¢ biegu
zmniejszy¢, Srednie i duze tamacze szczekowe maja po dwa kota
zamachowe. Wielko$¢ tych kot dobierana jest w taki sposob,aby
wspotczynnik nierownomiernosci biegu wahat sie w granicach od
1/15 do 1/25.

Wydajno$¢ +amacza zalezy od jego wymiardw i ilosci obro-
tow. Oznaczajac przez b ddugosé szczeliny pomiedzy szczekami
ruchomg i nieruchomg, przez a mmajwieksza jej szerokosé,
przez n - i1lo$¢ obrotéw na minute oraz zaktadajgc, ze materiat
rozdrobniony wysypuje sie z tamacza tylko podczas powrotnego
/jatowego/ ruchu szczeki ruchomej, obliczymy wydajno$é +amacza
W nastepujacy sposob.
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Czas trwania ruchu powrotnego szczeki wynosi

t = In Csek]* w Przeciggu tego czasu przez szczeline pomiedzy
szczekami przesypie sie teoretycznie

Vi=a .b . =a.b . | ./ &8/2 =45 .9 . [m5] ,
n

a na godzine przyjmujac, ze g = 10 m/sek'ﬁ

Y = 4500 .60 n =270 000 . -  [u?]
n

Praktycznie za$ znacznie mniej, a mianowicie

Y =270 000 . [m5/godz],

gdzie oznacza objetoSciowy wspétczynnik wydajnosci wynoszacy
od 0,20 do 0,40.
Oznaczajgc przez T ciezar whasSciwy rozdrabnianego materia-

+u w tonach na metr sze$cienny otrzymamy, ze wydajnos¢ rozdrab-
niarki wynosi

a =270 000 .f].Ff. 7 [t/godz.] .

Zuzycie mocy w +amaczu Blake®™ a obliczymy na podstawie na-
stepujacych rozwazan. 11os¢ bry+ krysztatu kulistego o Srednicy
E, ktore jednocze$nie mogag sie zmiesci¢ w paszczy +amacza, wyno-

Si zuzycie pracy na rozdrobnienie tych bryt na Jcawatki o Sred-
nicy d wyniesie zgodnie z rownaniem Kicka /6/
.2
L = 29~ - . - g- -A>3 - d3/ o ¢ [Kgm].

Biorgc pod uwage, ze rozdrabnianie powyzszych bry+ dokonywa sie
podczas jednego suwu roboczego szczeki oraz ze na jedng sekunde

przypada suwéw roboczych obliczymy zuzycie mocy z réwna-
nia AY
L .n U%ax .1T.n.b /n3 _ /
N= 60T75 2E.60.75.6.D * "u

skad po uproszczeniu otrzymamy.
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m 'ﬁaaz on , b 3 3
w " 17 200 E-" * D *

W *amaczach szczekowych stopien rozdrabniania d zwy "e
jest wiekszy od 3, wobec czego Q3 >mm 125 d','\\ Jezeli wiec w po-
wyzszym réwnaniu odrzucimy dP, zrobimy b#gd mniejszy od 1%, a
w takim razie

,-ﬁ%aXon,b ~2
~ *17 200 E < <

W roéwnaniu tym naprezenie “max 1 wspétczynnik sprezys-

tosci E sg wyrazone w kilogramach na metr kwadratowy, a ddu-
goS¢ szczeliny b 1 Srednica kawatka D w metrach.
Biorgc ©6max 1 E w kilogramach na centymetr kwadratowy,

a dtugos¢ b i Srednice D w centymetrach otrzymamy

tt 6ﬁ%xon,boD2

1 720000 E

U damaczach Blake®"a w pordwnaniu z innymi czeSciami ma"
szyny najbardziej narazone sg na zuzycie szczeki 1 dlatego
majg wymienne p4yty ze stali lub z biatego twardego zeliwa.

W ptytach powyzszych najpredzej Scieraja sie zabki w dol-
nej czesci ptyty blisko szczeliny wylotowej, gdy w gdérze sg
one jeszcze mato zuzyte. Mozna wiec obrécic¢ ptyte, jezeli kon-
strukcja jej na to pozwala, w ten sposéb, zeby gdérna jej czesé

poszta na dot, a dolna do géryo

tamacze Blake & roznych wielko$ci budowane sg w Polsce
i w innych krajach, Gdbéwne wymiary 1 charakterystyczne cechy
najczesciej uzywanych tamaczy podane sg w tablicy II.

Tablica 1
Charakterystyka tamaczy Blake"™ a

Wymiary 250x175 375x225 500x250 600x300 750x450 900x600 1050x750
paszczy

Ddugosc¢

tamacza 1022 1651 1854 2096 2717
Szero-

kos¢ ta-

macza 622 812 978 1130 1398
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Wymiary 250x175 375x225 500x250 600x300 750x450 900x600 1050x750
paszczy

110S$¢

obrotow 275 275 275 275 266 231 225
Koc 7,5 12,5 16 22,5 47 72 104
Wydaj -

nosdé 2,2 7,4 11 ,7 22,4 ° 37 67 117
Ciezar 3a26 6,75 8,77 10,80 21,70 33,50 52,40

tamacze-Dodge"a przedstawione na rys. 8 majag zastosowanie,
wtedy, sdy rozdrabniane sg brydy mniejszych wymiaré®,?. Pdznig cie
one od tamaczy Blake"™ a tym, ze o0$ wahali szczeki ruchomej tych +a-
maczy znajduje sie na dole /C/, wskutek czego w *amaczach Dcdgo“a
najwiekszg amplitude wahan ma gdérna cze$S¢ szczeki. Szczelina po-
miedzy szczekami nie zmienia prawie swoich wymiarow podczas pra-
cy tamacza, przez co materiat rozdrabnia sie réwnomierniej niz
w +amaczach Blake"a. Wadg ich jest zapychanie sie szczeliny,
przez ktora odchodzi materiat rozdrobniony.

Jak w tamaczach Blake"a, szczeka ruchoma A w 4amaczu Dodge"a
otrzymuje ruch wahadfowy od mimo$rodu B /rys. 8/. Na wale D mimo-
Srodu osadzone sg kota zamachowe i pasowe za pomocag specjalnego

sprzegta, ktdore ulega zniszczeniu,
gdy pomiedzy szczeki +amacza trafi
bardzo twarde ciato.
tamacze szczekowe sg stosowa-
ne do kruszenia materiatdéw rdznej
twardosci, jJjak fosforyty, piryty,
kamienie wapienne, karbid, koka,
szlaka i inne. G4déwng ich wadg
jest niejednostajne obcigzenie
silnikéw oraz nierdownomierna praca,
Rys, 8. tamacz szczekowy podczas ktorej powstajag silne ude-
Dodge*"a rzenia zle wptywajagce na fundamen-
ty budynkéw. Z tego powodu +amacze
szczekowe nalezy ustawia¢ na wiasnych, solidnie zbudowanych funda-
mentach, nie nalezy za$ umieszcza¢ #amaczy nawet iratych na pie-
trach budynkow fabrycznych.

Wad powyzszych, ktdérych przyczyna jest poruszanie #amaczy

szczekowych przez mechanizmy mimoSrodowe, nie majg *imacze stozkowe
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Jeden z takich tamaczy podany jest schematycznie na rys. 9.

Sktada sie on z mocnej budowy piersScienia stozkowego A oraz ze

stozka B osadzonego mimosrodowo na wale pionowym. Pier$cien

I stozek majg wymienne powierzchnie robocze ze stali mangano-

wej lub z biatego zeliwa. Powierzchnie te majag zeby, ktore
utatwiajg kruszenie. W niektérych
konstrukcjach przewidziana jest moz-
nos¢ regulowania szczeliny pomiedzy
pierscieniem i stozkiem przez podno-
szenie lub opuszczenie watu, na kto6-
rym osadzony jest stozek. Naped kota
pasowego na wat gtdébwny przenosi sie
za posSrednictwem stozkowej przektadni

__zebatej. Podczas ruchu obrotowego wa-

+u stozek wskutek swego ekscentrycz-
nego potozenia kruszy, jJak przedsta-
wiono schematycznie na rys. 10, bry-
+y znajdujace sie pomiedzy nim a pier-
Scieniem.

Zasilanie odbywa sie przez duzy
lej umieszczony nad pierscieniem, ma-
teriat rozdrobniony odprowadza sie
réwnig pochyta zabezpieczajaca kota
zebate 1 fozysko sztorcowe od zasypywa-
nia /rys. 9/e

Dziatanie tamaczy stozkowych jest
ciggte 1 spokojne, bez szkodliwych
periodycznych uderzen, wskutek czego
rozchod mocy jest rownomierniejszy
niz w tamaczach szczekowych, a spraw-

nos¢ i wydajnos¢ wieksza. Materiat rozdrobniony zawiera przy tym
stosunkowo mato miatu. Wada ich w pordwnaniu z *amaczami szczeko-
wymi sg duze wymiary 1 wielki ciezar - tamacze Black"a 1 Dodge"a
sg przy tych samych wydajnosSciach lzejsze 1 mniejsze. tamacze
stozkowe uzywane sg do kruszenia twardych i Srednio twardych
materiatdéw, jak kamienie wapienne, kreda itp. w niezbyt wielkich
brytach.

tamacze walcowe sg to walce zebate /rys. 11/ ustawione w peY/-
nej odlegtosSci od siebie 1 obracajgce sie w kierunkach przeciwnych
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Uzywane sg do kruszenia materiatdéw Sredniej twardosci i miek-
kich, jak koks, wegiel kamienny 1 inne. Stopien rozdrabnia-

nia maty, wskutek czego materiat rozdrobniony sktada sie z do$o
duzych kawatkow o matej 1ilosci miatu 1 kurzu. 1l1oS¢C obrotow sto-
sunkowo niewielka, nie przekraczajgca kilkudziesieciu obrotow

na minute.

Rys. 11. tamacz walcowy
83. Gniotowniki walcowe

Maszyny przeznaczone do rozdrabniania Sredniego, jak gnio-
towniki, mtyny mtotowe, dezyntegnatory 1 in. majg na celu roz-
drabnianie kawatkow wielkoSci pieSci na ziarnka wielkosci grochu
lub Srutu. Rozdrabniajag one albo przez spokojne rozgniatanie
1 rozcieranie, jJjak gniotowniki walcowe 1 obiegowe, albo przez
silne uderzenia, jak mtyny 1 dezyntegratory. Gniotowniki walco-
we lub wprost walce sg to maszyny bardzo rozpowszechnionev Uzy-
Tfane bywajg do rozdrabniania suchej gliny, ko$ci, pirytow, szla-
ki 1 innych materiatdéw. Odznaczajg sie wSrod rozdrabniarek tym,
ze zmniejszajag tylko kilkakrotnie wielko$s¢é kawatkédw materiatu
rozgniatanego. Azeby osiggngé wiekszy stopien rozdrobnienia,na-
lezy materiat przepuscié przez kilka kolejno nastepujgcych po
sobie walcow.

Rozdrabniarka przedstawion:-. schematycznie na rys. 12 skta-
da sie z dwoch walcow jednakowej Srednicy obracajgcych sie w
przeciwnych kierunkach. Jeden z nich L osadzcny jest na wale
spoczywajacym w 4ozyskach nieruchomych, drugi za." T - w rucho-
mych. Gdy pomiedzy walce trafi jakie$S wyjagtkowo twarde ciato
/np. kawaty zeliwa, nakretka itp./, walce ruchome odsuwajg sie
od nieruchomych $Sciskajgc sprezyn? S, normalnie za$ sg docis-

ANkane przez nig w taki sposob, ze yomijfdzy jgeJLcaEi”
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szczelina pozadanej szerokosci. WielkoS¢ tej szczeliny mozna
regulowa¢ za pomocg wktadek W ¥ Sruby naciskajgcej R.

Rys. 12. Walce

Kawatki rozdrabnianego
materiatu sg wciggane przez wal-
ce wskutek tarcia pomiedzy nimi
1 walcami. Azeby sity tarcia mo-
gty wciggnaé ciato rozdrabniane,
kat chwytu walca oi/rys. 15/ po-
winien by¢ mniejszy od podwojone-
go kata tarcia. Katem chwytu wal-
cow nazywamy kat pomiedzy stycz-
nymi do walcow w punktach, w kto6-
rych ciato rozdrabniane /rys.13/
z nimi sie styka. Walce cisng na

ciato rozdrabniane z sitami N, poza tym pomiedzy ciatem a walca-

mi dziatajg sity tarcia T, przy czym T -.u. N = tg+f . N, gdzie
JX jest wspotczynnikiem, a f - katem tarcia. Jezeli ciato jest

wciggane przez obracajgce sie walce, to sktadowa pionowa sity

Rys.

Wielkos¢ kata
liny, a m»in. 1
Z trojkata
Oznaczajac
ze
cos

tarcia T . cos ot jest wieksza

od pionowej sktadowej sity N,kto-
ra rowna sie N . sin ~ , a wiec

T . cos N > N . sin

13

lub
N . tg ? cos 0+2 | sin 021
skad
oc
2
a wiec

B6<2 2.
zalezy od Srednicy walcow D, od szeroko$ci szcze-
od wymiarow rozdrabnianego ciata.
0~CB mozna napisat¢, ze cos G 0B

Srednice kawatka rozdrabnianego przez d otrzymamy,

oL lub cos &

D +
2 2 D +

a
d
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Z rdwnania tego po przeksztatceniu otrzymujemy

a=/D+d/ ocos —4g ~D , /5/
/6/
oraz
d ocos -TT - a
D /7/
cos -9~

Ze wzoru /5/ majac Srednice walcow D oraz znajagc kat tarcia
pomiedzy materiatem rozdrabnianym i walcami, mozna obliczy¢ naj-
mniejszg odlegto$¢ a, na ktorg nalezy rozsungé¢ walce, azeby ka-
watki o Srednicy d byty przez nie wciggane. Ze wzoru /6/ obli-
czamy wymiary najwiekszych kawatkéw, ktdre mozna rozdrabnia¢ na
walcach o danej $rednicy, gdy ustalona jest odlegtos¢ pomiedzy
walcami a0 Wzér /7/ daje moznos$¢ obliczenia Srednicy walcow D,
gdy znane sa wymiary kawatkéw rozdrabnianych d oraz stopien roz-

drobnienia 3 7

Kat chwytu Of , jak to by#o wyjasnione poprzednio, jest
Jfliliejszy od podwojonego kata tarcia pomiedzy materiatami roz-
drabnianymi /mineraty/ i walcami /stal/, ktory normalnie nie
przekracza 32<, Stopien rozdrabniania walcéw d zwykle \vynosi

okoto 4, wobec czego z réwnania /7/ wynika, ze Srednica walcow
0 jest od 20 do 25 razy wieksza od Srednicy kawatkow rozdrabnia-
nych &, Z tego wynika, ze walce nie nadajg sie do rozdrabniania
wiekszych kawatkéw materiatu, Juz bowiem przy Srednicy kawatkow
wynoszgcej okodto d = 80 mm walce wypadajg bardzo duze, gdyz o
Srednicy od 1600 do 2000 mm*

Azeby pomiedzy walce nie trafiaty kawatki zbyt duze,ktore
nie mogtyby by¢ przez nie wciggniete, otwor w leju zasilajacym
2 / rys, 12/ powinien mie¢ odpowiednie wymiary.

Ze wzoru /5/, /6/ 1 /%/ wynika, ze ze wzrostem kata o1l , tj .
Ze wzrostem tarcia pomiedzy ciatem rozdrabnianym 1 walcami male-
je odlegtos¢ pomiedzy walcami, a wiec wzrasta stopien rozdrabnia-
nia, powieksza sie wielko$¢ kawatkow wcigganych przez walce,
znaniejsza sie natomiast Srednica walcow*
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Tym sie tdumaczys dlaczego firmy budujgce gniotowniki walcowe
starajg oie powiekszy¢é tarcie 1 w tym celu nadajag czesto wal-
cem powierzchnie chropowata,

Powierzchnia walcéw na skutek tarcia ulega szybkiemu zuzy-
ciu, wskutek czego zewnetrzna ich cze$s¢, tzw. bandaz, jest wy-
mienna, Bandaze sg wykonywane ze stali weglistej, manganowej
lub nawet chromowej# walce zas zwykle z zeliwa szarego lub wy-
jatkowo z biatego, a wtedy nie maja bandazy. Ze wzgleddéw che-
micznych bywajg walce z porcelany lub z twardych mineratdév gér-
skich, jak porfir 1 1inne.

Zasilanie walcow materiatem rozdrabnianym powinno zacho-
dzi¢ rownomiernie na catej ich dtugosci, gdyz w przeciwnym przy-
padku zuzywajag sie one nierownomiernie, wskutek czego otrzymuje
sie niejednostajny produkt. Najszybciej zuzywa sie wskutek tar-
cia Srodkowa czes¢ walcdw, przez co szczelina pomiedzy nimi
przybiera ksztatt soczewkowaty, najszerszy w Srodku, a najwez-
szy po bokach. Azeby zuzycie powierzchni roboczej walcow poste-
powato wolniej, zaopatrzone sg w ptaszcz z twardej stali pan-
cernej, ktory mozna wymienid gdy zostanie zniszczony przez
tarcie w takim stopniu, ze odbija sie to ujemnie na procesie
rozdrabniania.

Walce obracane sga w przeciwnych kierunkach przez kol., ze-
bate lub pasowe /nie pokazane na ry”, 11/ osadzone na tych sa-
mych, co 1 one watach.

Zwykle ilos¢ obrotow obu walcéw jJest jednakowa, stosowane
sg jednak rozdrabniarki i1 o walcach obracajacych sie z rdzng
iloscig obrotow* W tym przypadku rozdrabnianie zachodzi nie
tylko przez rozgniatanie, ale rowniez 1 przez rozcieranie.
11o$¢ obrotéw walcow wolnobieznych wynosi okoto 20 obr./min.,

a walcéw szybkobieznych dochodzi do 100 obr,/min. Predko$¢ ob-
wodowa walcéw wahd sie w granicach od 1,5 m/sek dla walcow wol-
nobieznych do 6 m/sek dla szybkobieznych.

Wydajno$¢ walcow jest proporcjonalna do objetosci tasmy
teoretycznej przechodzacej przez szczeline pomiedzy walcami.
Trzeba tylko pamietac¢, ze Orubo$¢ 3 t;.j tariw. jest mieksza cd
szerokosci szczeliny, walec ruchory bowiem pod wptywem parcia
materiatu rozdrabnianego odsuwa sie od nieruchomego na pewng
odlegtos¢ b, zalezng od twardos$ci sprezyny /ryj. 1y , wynoszg-
cg od c¢wierci do kilkunastu milimetréw, brednio mozna przyjac,
o1 Y N

o
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Oznaczajac przez 1 dtugos¢ walcéw, przez D Srednice™ przez
n ilos¢ ich obrotéw na minute, przez f ciezar 1 m® materiatu
rozdrabnianego, przez f objetosciowy wspotczynnik wydajnosSci
wynoszgcy od 0,3 do 0,5 i przez G wydajno$¢ teoretyczng w kilo-
gramach na godzine, bedziemy mogli napisaé, ze

=S .1 D ,n .60 .i[J jkg/godZcd o
Przyjmujac, ze
S=a+b =a+ A Noa
oraz ze i = 0,4, otrzymamy
GAN =94 . D .10 a n .T [kg/godz™ ,

CO wynosi

G" 0,094 . D ,10a on »rjt/godzj]

albo
G =0,1 .D 0. a. n . JT|t/godzT] .

Wydajno$¢ rzeczywista jest jednak mniejsza od teoretycz-
nej 1 wynosi G = . G°, gdzie - wspétczynnik wahajgcy sie

od 0,25 do 0,75, przy czym mniejsze wartosci odnoszg sie do
grubszego, a wieksze do drobniejszego rozdrabniania.

Duze znaczenie dla prawidtowej pracy rozdrabniarek walco-
wych ma rdéwnomierne zasilanie na catej dtugosci walcow. Szcze-
golnie zle wptywa zasilanie nadmierne, gdyz w tym przypadku
nad walcami moze powsta¢ co$ w rodzaju sklepienia z materiatu,
wskutek czego walce bedg obraca¢ sie bez dostatecznego obcigze-
nia.

W tablicy 11l podane sg g#6wne wymiary i charakterystycz-
ne cechy najczes$ciej spotykanych gniotownikéw walcowych.
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Tablica 11

Charakterystyka walcow

A
Srednica walcow mm 200 400 600 800 1000 1200 1500
Dtugosé 1 mm 125 2:50 300 350 400 co 600

Najwieksze cis$nie-
nie na materiat
kg/cm 15 15 25 30 30 40 40

Szer.szczeliny mm 4 6 8 12 14 16 18
I1oS¢ obrotéow obr/min. 500 200 150 120 100 100 80
Wydajnosé t/godz ., 1,8 8,0 15,5 32,0 53,0 83,0 103,0
Moc KW 3 6,5 10,3 20,5 30 51,5 59
Dtugosc mm 800 1800 2450 3400 3700 4000 5600
Szerokosé mm 800 1450 2100 2850 3200 3300 Z°°©
Wysokosc¢ mm 550 900 1300 1650 1900 2200 3000
Ciezar t 22 3,0 6,5 14,5 28,0 52,5 35,0
Najwieksza Srednica

kawatkow mm 10 20 30 40 50 60 75

84. Rozdrabniarki mbotkowe., Dezyntegratory

Do urzadzen stosowanych w przemySle do rozdrabniania S$red-
niego nalezg rowniez maszyny, ktdre rozbijajg wieksze kawatki
na mniejsze przez wielokrotne uderzenia. Do rozdrabniarek tego
typu zaliczy¢ mozna miyny miotkowe, dezyntegratory, dysmembratc-
ry 1 in.

Mtyn mtotkowy najprostszej konstrukcji przedstawiony jest
schematycznie na rys. 14, Na wale poziomym C osadzone sg dwie
tarcze E, pomiedzy ktérymi zawieszone sg na osiach B ciezkie
i grube ptyty stalowe D, tzw. miotki. Gdy wat jest nieruchomy,
ptyty swobodnie zwisajg, podczas ruchu zas T/skutek dziatania
sity odsSrodkowej ustawiaja sie wzdduz promieni 1 wirujgc ude-
rzajag materiat doprowadzany przez gérny lej Z. Rozbijany w ten
sposéb na mniejsze kawatki materiat odrzucany jest z wielkg
sitg na ostone A maszyny, gdzie ulega wskutek uderzenia dalsze-
mu rozbiciu.



Rys. 14. M4yn miotkowy Rys. 14a

Materiat dostatecznie rozdrobniony przesiewa sie przez
ruszt znajdujgcy sie w dolnej czeSci ostony i odchodzi przez
lej L, wieksze za$ kawatki pozostajace w miynie sg w dalszym
ciggu rozdrabniane.

Rozbijanie w mitynach mtotkowych odbywa sie kosztem energili
kinetycznej wirujgcych mbotkéw., ktdéra rowna sie

J .CuU2 J /2T . n/2
\ = 2 -2 <7 60 7 ~

gdzie J jest to moment bezwkadnosci miotkoéw wzgledem osi obro-
tows o; - predkos¢ katowa miotkéw, n - iloS¢ obrotow maszyny
na minute, ,

Ze wzoru tego wynika, ze dziatanie rozdrabniajace mtotkow
jest tym wieksze, 1im wiekszy jest ich moment bezw#adnosci J,

a wiec Im wieksza jest ich masa 1 dfugosS¢ oraz im predzej one
wiruja.

Mtyn miotkowy uzywany jest do rozdrabniania wegla, asfaltu,
soli kamiennej, wapniakow i innych ciat kruchych oraz niektodrych
materiatow widknistych, jak kora debowa i koSci, nie nadaje sie
natomiast do rozdrabniania materiatdéw ciggliwych. Materiaty roz-
drabniane w mdynach m#otkowych powinny by¢ suche, gdy bowiem za
Wierajg powyzej 15% wilgoci, miotki oblepiajg sie wilgotnym ma
teriatem i przestajg efektywnie pracowac.
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W maszynach przeznaczonych do rozdrabniania materiatéw
wkdknistych uzywane sa rusztowiny o ostrych krawedziach,ktére
biorg udziat w rozdrabnianiu. Dwa typy tego rodzaju rusztowin
pokazane sg na rys. lda»

Prawiddowe i rownomierne zasilanie ma wpdyw na prace roz-
drabniarki,, Gdy materiat rozdrabniany dostarczany jest w nad”
miernej 1ilosci, rozdrabniarlca zwalnia bieg i1 moze nawet zupet-
nie sie zatrzymac,albowiem energia kinetyczna ptyt i innych wi-
rujacych czesci maszyny wystarcza na rozdrobnienie tylko okres-
lonej ilosSci surowca.

Najwiecej narazonymi na zuzycie czesciami méyna miotkowe-
go sg ptyty D 1 ostona A. W niektdérych konstrukcjach ostona
wewngtrz wytozona jest wymiennymi pdytami stalowymi. M4otki D,
gdy zuzyja sie z jednej strony, mozna obrocié¢ o 180< tak, zeby
pracowaty druga swag strong, a gdy 1 ona ulegnie zniszczeniu, na-
lezy je wymienic.

I1oS¢ obrotéw miynoéw mdotkowych jJest duza 1 wynosi od 500
obr/min dla mdyndéw wiekszych do 2800 obr/min dla mniejszych.

W tablicy 17 podane sg g#owne wymiary i charakterystyczne
cechy m¥ynow miotkowych budowanych przez jedng z fabryk ZSRRo

Dezyntegratory jak i1 mdyny miotkowe rozdrabniajg przez sil-
ne uderzenia. Na rys. 15 podana jest schematycznie najcze$ciej
spotykana konstrukcja. Dwie tarcze A 1 B umieszczone w ostonie

C osadzone sg na watach poziomych D 1 D~, Do tarcz przymocowane
sg prety E w ten sposob, ze tworzg kilka koncentrycznych wien-
cow, przy czym prety jednej tarczy otoczone sa wiencami pretow
tarczy drugiej.

Tablica 17

Charakterystyka mtyndéw miotkowych

Srednica mm 375 450 800 800 1000 1000 1300 1300
Dtugos¢ mm 200 600 600 900 800 1200 1200 1600
Szerokos$é

otworu za-

silajgcego mm 150 200 400 400 500 500 650 650

110S¢ obro-
tow obr/min od 2800 2300 1300 1300 1000 1000 800 800

do 1500 1250 1000 1000 800 800 600 600
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Wydajnos¢ w tonach

kamienia wap. 1,2 8 24 40 44 68 85 141

Wydajnos¢ w tonach

wegla kamiennego 2,1 12,5 42 77 86 123 148 222

coo 7-10 20-35 55- 80- 85- 150- 150- 200-
70 100 120 210 210 280

Ciezar t o, 1,6 38 4,7 7,9 11,7 16,5 19,0

Waty, a wiec 1 tarcze z pretami obracajg sie w kierunkach
przeciwnych otrzymujgc naped za posSrednictwem ko4 pasowych F
i . Materiat doprowadzany przez lej L do Srodka dezyntegra-

tora 1 uderzany przez predko wirujace prety wewnetrzne jest
rozbijany na mniejsze kawatki oraz odrzucany na prety drugiego
wienca, ktory obraca sie w kierunku przeciwnym. Prety te rozbi-
jajac w dalszym ciggu materiat odrzucajg go na prety nastepnego
z kolei wienca, gdzie zachodzi dalsze jego rozdrobnienie. Ma-
teriat wiec podlegajagc w dezyntegratorze wielokrotnym uderze-
niom przez prety kazdego wienca rozdrabnia sie coraz wiecej

i po przejsSciu przez ostatni wieniec pretdéw opuszcza maszyne
spadajac przez dolny lej.

Rozdrabniarka skonstruowana jest w ten sposéb, ze w razie
potrzeby oczyszczenia maszyny lub wymiany pretéw mozna lewag jej
czesS¢, a wiec koziot 3 t wat D z osadzong na nim tarczg wewnetrz-
g B i lewg cze$¢ ostony odsungé od prawej czesSci maszyny za po-
mocg Sruby J,
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Dyzmembratory sa podobne do dezyntegratorow tak swojag bu-
dowg, jak i1 dziataniem. ROznig sie od dezyntegratorow tylko tym.,
ze maja jedng tarcze ruchomg, a druga jest nieruchoma, w dezyn-
tegratorach za$ wirujag obie tarcze.

I1os¢ obrotow dezyntegratordéw je3t bardzo duza i wynosi od
400 obr/min, dla maszyn wiekszych do 1000 obr/min, dla matych.
Dyzmembratory obracajg sie z predkosScig dwukrotnie wiekszg.
Tarcze dezyntegratorow 1 dyzmembratoréw, tak jak wirniki ma-
szyn majacych duze predkosci obwodowe, nalezy wykonywa¢ ze stali
o wysokiej wytrzymatosci na rozerwanie, nalezy je réowniez po osa-
dzeniu na wale dobrze wywazy¢, azeby ich Srodek ciezkosci lezat
doktadnie na osi geometrycznej watu,

Dezyntegratory sa znacznie lzejsze od innych rozdrabniarek
o tej samej wydajnosci, Sg one budowane w rdéznych wymiarach.
Stuzg do rozdrabniania materiatow Sredniej twardosci oraz whok-
nistej budowy* Stosujg w fabrykach nawozéw sztucznych do roz-
drabniania superfosfatu, kosci 1 szlaki, poza tym sg stosowane
do rozdrabniania soli kuchennej, sody, suchej gliny, wegla 1 1in-
nych materiatéw,

85° Gniotowniki obiegowe

Gtoéwnymi czeSciami gniotownikdéw obiegowych /rys. 16 i 17/ sg
dwa lub wiecej ciezkie kota z twardego zeliwa, stali lub praskow-
ca oraz ptaska misa pozioma z zeliwa lub odlewu stalowego, po kto-
rej toczag sie powyzsze kota rozgniatajgc materiat lezacy na misie.
Kota obiegowe wykonuja wiec jednoczes$nie dwa ruchy obrotowe: pier-
wszy dookota osi poziomej, gdy toczg sie po misie, drugi - dookota
0S1 pionowej misy.

Predkos¢ obwodowa punktow lezgcych na krawedzi zewnetrznej
kota obiegowego przy ruchu kota dookota osi pionowej misy obliczyc
mozna ze wzoru 2U #~7 A

vl = 60 >
gdzie n - ilos¢ obrotéw na minute, a R1 - odlegto$¢ krawedzi

zewnetrznej od osi obrotu,, Oznaczajgc przez Rg i1 R™ odlegtos$¢ od
osi obrotu punktéw lezgacych na obwodzie Srodkowym koda i na krawe-
dzi wewnetrznej /rys,, 16/, obliczymy predkosci tych punktéw przy
ruchu obrotowym dookota osi pionowej ze wzoréw
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Predkosci obwodowe przy ruchu kota dookota osi poziomej wynosza
I» D o
% « ““go gdzie D jest Srednicg kot obiegowych, a n2 ich

iloScia obrotéw dookota osi poziomej,
Eozna tak dobrad wielkosci wchodzgce do powyzszych wzorow,
zeby v = wtedy punkty lezgce na Srodkowym obwodzie ko4 obie-
Rr gowych bedg toczy¢ sie po misie bez
poslizgu. Co sie zas$ tyczy punktoéw
lezacych na krawedziach tych két,to
jak wynika z nierdéwnoSci Vo _ Vg S

bedg sie one toczy¢ po misie z posSliz-
giem, 2 tego powodu materiat ulega roz-
drabnianiu w gniotowniku obiegowym nie
tylko wskutek rozgniatania, ale roéw-
niez 1 przez rozcieranie.

Kota obiegowe /rys, 16/ umiesz-
czone sa na osiach poziomych A, kté-
rych koilce wykorbione umocowane sg
w gtowicy B osadzonej na wale piono-
wym C otrzymujgcym naped za poSrednic-

Gniotownik twem stozkowej przektadni zebatej,
obiegowy

Gdy jakie$ twarde ciato /nakretka5 kawat stali/ trafi do misy,
«*oka obiegowe przetaczajag sie po nim nie uszkadzajgc osi pozio-
mej A, ktdéra podnosi sie wtedy obracajgc sie dookota swego wy-
korbionego konca osadzonego w ghovricy.
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Kota obiegowe ustawiane bywajg symetrycznie lub niesyme-
trycznie wzgledem osi pionowejO W drugim przypadku dziataniem
kot objeta jest wieksza powierzchnia misy, sity odsrodkowe na-
tomiast dziatajgce na kota obiegowe wskutek ich ruchu obroto-
wego dookota osi pionowej nie sa zréwnowazone, co jest przy-
czynas dla ktdérej niesymetryczne rozstawienie stosuje sie tyl-
ko wtedys gdy wymagajg tego warunki technologiczne*

Dla przesuwania materiatu z martwych miejsc misy pod kota
gniotgce, gniotowniki obiegowe majag specjalne grabie D /rys.16/
osadzone na wale g#ownym maszyny3 ktdére zgarniajg materiat i
podsuwajg go rownomiernie pod kota rozgniatajacej, a w gniotow-
nikach o dziataniu ciaggtym, majacych otwory sitowe w czesci
dna misy, przesuwaja rozdrobniony materiat przez powierzchnie
sitowa dnao

Na rys* 17 podany jest gniotownik obiegowy w ktorym kota
moga sie obraca¢ tylko dookota nieruchomej osi poziomej, misa
natomiast obraca sie dookota osi pionowej otrzymujac naped od
kota pasowego za poSrednictwem stozkowej przektadni zebatej.

08 pozioma spoczywa z pewnym luzem w gtowicach nieruchomych ko-
lumienek znajdujacych sie po obu bokach gniotownika*

Gniotownik obiegowy przedstawiony na rys* 18 stosowany
jest dos¢ czesto w przemySle ceramicznym do rozgniatania i prze-
rabrania gliny* Kota obiegowe rozstawione w tej rozdrabniarce
niesymetrycznie;, biegng po dnie misy, ktdére jest wykonane ze sta-
Ii manganowej w postaci wymiennych segmentéow* W dnie tym sg otwo-
ry sitowe rozmieszczone na tej czesSci jego powierzchni, po kto-
rej toczy sio koto obiegowe znajdujgce sie blizej osi obrotow*

Gniotownik ten jest maszyng pracu-

ne dalej od osi obrotéw wykonywa
wiekszg czes¢ pracy rozgniatania
gliny, blizsze za$ tylko wykancza
rozdrabnianie 1 przeciska gline
przez otwory sitowe, Materiat prze--
robitony spada pod mise 1 odprowa-
dzany jest rownig pochytg poza
gniotowniki. -
Otwory w dnio misy mogg miec
U ksztatt waskich szczelin, biegng-

Rys* 18* Gniocownik z gor cych podtuznie, poprzecznie lub
nym napedem
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ukosnie do toru blizszego koka,, dziur okragtych, owalnych lub
innycho Ksztatt otworow, jak wykazata praktyka* ma wpdyw na wy-
dajnos¢ gniotownika. Glina najtatwiej przeciska sie przez szcze-
liny podduzne, ale dno misy z takimi otworami +atwo peka. Przy
okragtych otworach wydajnos¢ maszyny jest niniejsza, gdyz ogol-
na powierzchnia otworow jest mata, dno jednak jest wytrzymalsze.

Rozdrabniarki przedstawione na rys. 15 1 17 majg naped doi-
nv umieszczony pod misg, gniotownik za$ podany na rys. 18 naped
gérny znajdujacy sie nad kotami obiegowymi 1 misa, jak to jest
widoczne na tym rysunku.

Gniotowniki obiegowe dzielimy na wolnobiezne obracajgce
sie z predkoscig od 8 do 20 obr/min. 1 szybkobiezne,-ktorych
ilos¢ obrotow wynosi od 30 - 40 obr/min., a czasami nawet do
60 obr/min. Kota obiegowe gniotownikédw wolnobieznych sg duzej
Srednicy dochodzacej do 3 m, kota gniotownikéw szybkobieznych
natomiast 33 mniejsze /do 1,5 n/., ale szersze.

Gniotowniki obiegowe stosowane juz od kilku stuleci do roz-
gniatania roéznych ciat stuzg obecnie do rozdrabniania materiatéw
Sredniej twardos$ci. Uzywane bywajag do rozdrabniania wapna* siar-
ki, gliny oraz wskutek dziatania rozcierajgcego do rozdrabnia-
nia szmat, papieru, celulozy, suchej trawy i innych materiatdw.
Kozna je stosowaC do rozdrabniania ciat na sucho, a w niektdrych
wypadkach i na mokro, tjo z dodaniem dowolnej ilosci wody lub
innej cieczy.

Doprowadzanie do gniotownikow obiegowych materiatow przezna-
czonych do rozdrabniania odbywa sie albo podczas ich postoju,albo
w czasie biegu. Odprowadzanie za$ rozdrobnionych materia-ow w
gniotownikach pracujgcych w sposéb periodyczny /ry3, 16 1 17/ mo-
ze zachodzi¢ tylko wtedy, gdy maszyna jest nieruchoma, w gniotow-
nikach zas$ pracujgcych w sposob ciggty /rys. 18/ 1 doprowadzanie,
i odprowadzanie materiatow zachodzi przez caty czas ich pracy bez
zatrzymania maszyny.

Wydajnos¢ gniotownikoéw obiegowych zalezy od twardoSci mate-
riatow rozdrabnianych, ilosSci obrotéw, stopnia rozdrabniania oraz
gtdéwnie od ciezaru kot obiegowych, ktory dochodzi do J-CO0 kg.

Najwiecej narazonymi na zuzycie czeSciami maszyny sg kota
obiegowe 1 dno misy. Stalowe 1 zeliwne kolo maja p tego powodu
wymienne bandaze ze stali manganowej, dno za$ misy mozna zrobic
wymiennym lub wytozy¢é wymiennymi pdytami pancernymi.
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Najczescie] stosowana konstrukcja umocowania bandaza na kol©
obiegowym przedstawiona jest na rys. 19* Powierzchnia wewnetrz-
na bandaza jest stozkowa, wskutek czego przy dokrecaniu nakre-
tek Sruby mocno wciskajg do bandaza B koto K i pierscien P,przez
co potgczenie bandaza z kolem jest dostatecznie mocne.

850 M¥yn Zarnowy

Maszyny sduzgce do rozdrabniania drobnego noszg ogdlng nazwe

mdynéwo Rozdrabnianie to jest na og6t trudniejsze od Sredniego
I grubegoo Mtyny z tego powodu sg ma-
szynami wiecej skomplikowanymi niz #4a-
macze lub gniotownikio Z do$d duzej
ilosci rbéznego rodzaju miynow najstar-
szym 1 dotychczas jeszcze stosowanym,
zwtaszcza do mielenia zboza, jest mtyn
ZarnowyO W przemys$le chemicznym miyny
Zarnowe ag uzywane do mielenia farb,
gipsu, kredy, grafitu i innych niezbyt
twardych materiatow,,

Gkownymi czes$ciami miyndéw Zarno-
wych sa kamienie mdynskie, tzw* zarna. Mielenie w tych mtynach
odbywa sie przez rozcieranie materiatu pomiedzy zarnami, z ktoé-
rych zwykle jedno ma ruch obrotowy. Najwiecej rozpowszechnione
sa mtyny Zarnowe o pionowej osi obrotéw, jak przedstawiony na
rys* 20, W miynie tym /rysO 20/ zarna umieszczone sg w nierucho-
mej ostonie, przy czym goérne przymocowane jest do ostony bandazem
A 1 Srubami B; dolne za$ lezy na tarczy osadzonej na wale piono-
wym, ktdéry otrzymuje naped za posSrednictwem stozkowej przektadni
zeba;ej.

Zarna sa wykonywane z piaskowca, przy czym najlepsze sg pias-
kowce francuskie, ponadto z kamieni pochodzenia wulkanicznego.
Ostatnio coraz wiecej wchodzg w zycie zarna sztuczne robione
z twardych naturalnych materiatdéw ,/np. karborund, szmergiel/
scementowanych magnezytem lub i1nnymi zaprawami» Materiaty stuzace
do wykonywania kamieni m#ynskich powinny byd twarde, ciggtiwe i po
rowate™ w.przeciwnym bowiem razie zarna predko sie polerujag 1 prze
staja mledé materiat. Na powierzchniach Samiani mdynskich stykaja-
cych sie ze sobg wykute sg rowki na obu zarnach jednakowe.



Ksztatt i wymiary rowkéow podane sg na rys0 21 i 22, Gdy zarna
sg w potozeniu normalnym, tj» sg obrécone powierzchniami row-
kowanymi do siebie, rowki obu kamieni przecinajg sie ze soba
pod ostrym katem*

Podczas pracy maszyny ostre brzegi rowkéw dziatajag jak
nozyce rozcinajac rozdrabniany ma-
teriato Wskutek dziatania sity od-
Srodkowej materiat przesuwa sie od
Srodka zaren do obwodu, rozciera
sie pomiedzy 1ich chropowatymi po-
wierzchniami roboczymi 1 spada na
dno ostony,, tapa C obracajagca sie
wraz z watem pionowym, na Ktorym
jest osadzona, zgarnia materiat

F zmielony 1 usuwa go przez lej D
Odleg4o$¢ pomiedzy zarnami
mozna regulowa¢ przez podnoszenie
lub opuszczanie watu pionowego
z zarnem dolnym za pomocg mechaniz-
Hyso 200 Mdyn Zarnowy mu nie pokazanego na rys. 20u
Kie we wszystkich konstruk-
cjach gorne zarno jest nieruchomej a dolne ruchome nie mniej
czesto mozna spotkaé¢ miyny Zarnowe, w ktorych nieruchomy jest
dolny kamien, a ruchomy gérny; budowane sg réwniez, co prawda
rzadko, mdyny, w ktorych obracajg sie w przeciwnych kierunkach
oba zarna*
Srednica zaren uzywanych w przemy$le waha sie w granicach
od 900 do 1500 ram, ilo$¢ obrotow od 100 do 190 na minute, zuzy-
cie zas$ mocy od 6 do 12 KMo

k 70 M¥yny walcowa i piersScieniowe

M¥yny walcowe stosowane bywaja do mielenia materiatdéw nie-
2byt twardycho Ze wzgledu na niewielki stopien rozdrabniania,ja-
ki mozna osiagnag¢ na walcach, miyny walcowe majag zwykle kilka
Par walcow, przy czym materiat po przejs$ciu przez pierwszg pare
dostaje sie na nastepng, gdzie ulega dalszemu rozdrobnieniu.

Walce w mtynach walcowych majg na powierzchniach roboczycu
drobne rowki, ktdére utatwiajg mielenie.
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I1os¢ obrotow obu walcéw jest rozna,, wskutek czego materiat mie-
lony rozdrabnia sie nie tylko przez rozgniatanie, ale roéwniez
1 przez rozcieranie. Tak samo jak w gniotownikach walcowych je-
den z walcow méynow walcowych umieszczony jest w dozyskach nie-
ruchomych, drugi w ruchomych, co daje mozno$¢ regulowania szcze-
liny pomiedzy nimi.

Podobne w swoim dziataniu do mdyndéw walcowych, ale 1inaczej
zbudowane sg miyny pierscieniowe. Jedna z kilku konstrukcji tych
maszyn przedstawiona jest na rys. 23«

Rys, 23- K#yn piersScieniowy

M¥yn pierScieniowy sktada sie z pierscienia i1 trzech walcéw ma
tej Srednicy, Ciorny walec A lezgcy w nieruchomych 4ozyskach przy-
mocowanych do os#cny otrzymuje ruch obrotowy za posSrednictwem ko
+a pasowego osadzonego na jego osi /nie pokazanego na rysunku/.
Dwa pozostate 7alce B 1 dociskane s3g. uo pierscienia przez
twarde sprezyny C i za poSrednictwem dwuraniennych dzwigni

D i D™. Site docisku walcow do wewnetrznej powierzchni pierscie-
nia mozna regulowa¢ za pomoca Srub E i1 E~, Czopy watdéw, na kto-
rych osadzone sg walce B 1 3”,spoczywajg w 4ozyskach przymoco-
wanych do widetkowych ramion dzwigien D 1 D", ktére oparte sa na
nieruchomych osiach F 1
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3dy walec A otrzymuje naped3 pierS$cien i pozostate walce
poruszajg sie wskutek tarcia w tym samym kierunku oraz z taka
samg predkoscig liniowg,, materiat zas$ rozdrabniany, ktéry do-
prowadzany jest do miyna przez lej 3, ulega wstepnemu rozgnia-
taniu pomiedzy pierscieniem i walcem B. Nastepnie materiat wi-
rujacy pod wptywem sity odSrodkowej razem z piersScieniem dosta-
je sie pod dziatanie walcow i Awskutek czego zachodzi
dalsze jego rozdrabnianie. Materiat zmielony przesypuje sie
przez szczeline pomiedzy pierscieniem a ostong i odchodzi na
zewngtrzo Razem z drobno zmielonym materiatem przez te szcze-
line przesypuje sie rowniez materiat zmielony niedostatecznie,
nalezy go wobec tego przesia¢ 1 cze$SC¢ grubszg zawrdci¢ do miy-
na.

M¥yn pierScieniowy stosowany w przemysSle do mielenia ma-
teriatdéw miekkich i Sredniej twardosci, jak fosforyty* wegiel
i inne odznacza sie spokojnym biegiem i w pordwnaniu z mdynami
innych typéw pracuje tek samo, jak m¥yny walcowe ze stosunkowo
matym hatasem.

Najwiecej narazone na zuzycie czesci miyna, a mianowicie
pierscien i walce 33 wykonywane z twardej stali lub z biatego
twardego zeliwa. Wymiary pierScienia zaleza od wielkoSci mty-
na. Srednica jego waha sie od 600 do 1200 mm, szeroko$¢ od
160 do 220 mc:. 1l1os¢ obrotéw kota pasowego* a wiec i walca A
waha sie od 300 do 180 obr/min., zuzycie za$ mocy od 10 do
25 KM.

88. Mtyny odsrodkowe

M¥yny odSrodkowe stosowane sg do mielenia miekkich i $red~
niotwardych materiatéw, jak wegiel, gips, fosforyty, cement
i inne. Z kilku spotykanych w przemysle typow tego rodzaju miy-
now na uwage zastugujag mtyny wahadtowe i ruletowe.

Mtyn wahaddowy przedstawiony schematycznie na rys. 24 zbu-
dowany jest w sposOb nastepujacy. Na wale pionowym zawieszone
33 na zawiasach A w pewnej odlegtoSci od niego dv/a lub Kilka,

w zaleznosSci od wielkosci mdyna, watdéw bocznych B, na ktdrych

sg umieszczone ciezkie stalowe rolki C. Cldy wat centralny otrzy-
muje zaj&fjJOSrednictwem stozkowej przektadni zebatej ruch obro-
towy, watki boczne wirujgc dookota osi pionowej zajmujg potoze-
nie pochyte, gdyz rolki O odrzucane sg przes site odSrodkowg
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na gruby stalowy piers$cien D« Wskutek tarcia pomiedzy pierscie-
niem 1 rolkami otrzymuja one ruch obrotowy dookota watkow B,
Rolki wiec majg ruch planetar-
ny., gdyz jednoczeSnie wirujg
dookota centralnej osi piono-
wej 1 toczac sie po wewnetrz-
" . . . S
- E; | I nej powierzchni pierscienia
D obracajg sie dookota wtas-
nych osi* Materiat mielony do-
prowadzany réwnomiernie z ko-
sza F przez gwiazde rozdziel-
cza E dostaje sie pomiedzy
Ryso 240 M+yn wahad+owy pierscien i rolki, gdzie jest
rozgniatany wskutek dziatania
sity odSrodkowej, dociskajacej rolki do pierscienia*

Zmielony materiat usuwa sie przez wdmuchiwanie strumienia
powietrza do skrzynki pierscieniowej 3 przez przewdd H, skad
dostaje sie ono do wnetrza mdyna otworami I» Strumien powietrza
porywa drobno zmielony materiat 1 unosi na zewngtrz przez prze-
wéd T,

Srednica piers$cienia w mdynach wahadtowych waha sie w grani-
cach od 50C do 1200 mm, zuzycie mocy od 10 do 100 KM.

M¥yn ruletowy podobny w swoim dziataniu do mtyna wahadtowego
przedstawiony jest schematycznie na rys, 25« Wewngtrz pierscienia
stalowego A wirujag toczac sie po nim kule B popychane osadzonymi
na pionowym wale #apami Co Razem z +apami wiruje przymocowany do

nich stozek D 1 skrzydta wenty-
latora E potgczone ze stozkiem
ramionami Fa Materiat mielony
wchodzi do mdyna przez nierucho-
my lej O, dostaje sie na pier-
Scien 1 jest rozgniatany przez
wirujgce kule dociskane do pier-
Scienia wskutek dziatania sity
odSrodkowej»

Drobno zmielony materiat
jest zabierany przez strumien
powietrza ptyngcy na skutek
dziatania wentylatora E oraz

tap C przez lej G i stozek D
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do Srodka miynaf gdzie przeptywajac obok pierscieni i kul pory-
wa dostatecznie rozdrobniony produkt i unosi go przez pierscie-
niowg komore H i przewdd I na zewnagtrz.

Srednica pierscienia w mdynach ruletowych waha sie od 600
do 14-00 mm, 1ilo$¢ obrotéow od 300 do 130 obr/min., zuzycie za$
mocy od 12 do 110 KMO

890 tl-lyny kulowe

K¥yny kulowe stanowig bardzo wazng 1 rozpowszechniong grupe
maszyn przeznaczonych do drobnego mielenia rd6znego rodzaju ciat
mineralnych,

Najprostszy miyn kulowy /rys, 26 i 27/ jest to obracajacy
sie poziomy beben, wewnatrz ktorego znajduja sie kule zmieszane
Z rozdrabnianym materiatem. Podczas pracy mityna kule wraz z ma-
teriatem tocza sie wewnatrz bebna, podnosza sie na pewng wysokoS$c¢,
spadaja, uderzajag o siefcie i o mielony materiat i w ten sposoéb
rozdrabniajg go przez jednoczesne rozbijanie, rozgniatanie 1 roz-
cieranie, G-+éwnym warunkiem dobrego dziatania miyndéw kulowych

K

Pys, 260 Kiyn bebnowy Rys, 27

jest podnoszenie na odpowiednig wysoko$¢ oraz spadanie kot
-"ozdrabriajgcycho Podczas ruchu miyna kule sg pod dziataniem
dwéoh si+Q pod wptywom jednej s nich - sity ciezkosci 3 kule
dagzg do zajmowania najnizszego podozenia w bebnie, druga zas
sita odsSrodkowg P dociska kule do wewnetrznej powierzchni
bebna przeciwdziatajac ich spadaniu.

Wskutek jednoczesnego dziatania obu sit kule docisniete
do Scianek bebna podnoszag sie na wysoko$é h - R , sine*
1 nastepnie opadajg, gdy sita C stanie sie wieksza od sity
odsrodkowej P /rys, 27/.



Wobec tego, ze sita Q dziatajgca wzdtuz promienia bebna
jest sktadowg sity ciezkosci kul G, mozna napisaé, ze

Q =G .sinot=m ., g , sinoc ,
a sita odsrodkowa 0

P =mo ~ >

gdzie m jest to masa kuli, v - predko$¢ obwodowa bebna, R
promien bebna9
Gdy kule opadaja, 0, >P, czyli

m .g .sinoc > m .-g- ,
wobec czego
v2
sin oc ®
g-.R

Nalezy dazy¢ do tego, aby kule spadaty z najwiekszej wy-
sokosci = R /rys. 27/, a to jest mozliwe tylko wtedy, gdy

kat 06 = 90=. Kule wtedy bedag spada¢ w punkcie K, wobec czego

sin 90< > , Skad g ™ - -=w,

Wynika z tego, ze kule spadajag z najwiekszej wysokosSci,
gdy przyspieszenie od$rodkowe wn JsS3t réwne przyspieszeniu ziem-
skiemu go Jezeli przyspieszenie odsrodkowe jest mniejsze od g,
kule nie osiggajac najwyzszej wysokosci, tj. punktu K /rys.25/,
spadajg wczesniej, gdy za$ przyspieszenie odsSrodkowe Jest wiek-
sze od przyspieszenia ziemskiego, kulo nie odrywajg sie od bebna
lecz wirujg razem z nim, 7:3kutek czego maszyna przostaje spe#nia
swoja czynno$¢ rozdrabniajgcg. I1l1oS¢ obrotow bebna; przy ktérej
kule przestajag spada¢, nosi nazwe krytycznej. Mtyny wiec Kulowe
powinny mie¢ i1losS¢ obrotdéw mniejszg od krytycznej.

Oznaczajac przez D Srednice bebna, a przez n, krytyczna

iloS¢ obrotéw na minute obliczymy predkosé obwodowg bebna ze

wzoru 4 o .t



a przyspieszenie odSrodkowe

Wobec tego* .ze

bodziemy mogli Eapisac

skad.

lub
YF

W rzeczywistos$ci zas ilos¢ obrotow jest mniejsza od krytycz*

M¥yny kulowe znalazty szerokie zastosowanie w wielu gate-
Siacli przemiatu chemicznego. Budowane sa w réznych wymiarach od
majfcyoh porcelanowych 1 kamionkowych spotykanych w przemysle far-
maceu.tycssjiym do wielkich stalowych o $rednicy ponad 3 m stosowa-

yoh w gérnictwie do rozdrabniania rud* Bebny L kule robione sa
ne stali, zeliwa, porcelany, kamionki i innych materiatow w zalez
nosci od roznych wymagan technologicznych. Dla dobrego dziatania
mdynow kulowych nalezy,zatadowywaé je dostateczng iloscig kul,
tadunek ich waha sie od kilkunastu kilogramow w matych mtynach
laboratoryjnych do kilkudziesieciu tysiecy kilograméw w duzych
mdynach przemystowych, Zwykle objetos¢ 4adunku kul stanowi od
2.510 do, "tha objetosSci be\bna.

Srednica kul #+adowanych do mdynéw kulowych zalezy od wiel-
koSci ziaren, materiatu surowego oraz od stopnia rozdrabniania,
Gdy surowiec -jest grubszy, kule sa wiekszej $rednicy, gdy zas cho
dzi o cienszy pomigt, kula powinny byé mniejsze, W tablicy V poda
na jest charakterystyka kul stalowych najczesSciej stosowanych
w miynach kulowych rdéznych typdw.



~ 72 -

M¥yny kulowe mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy, a
mianowicie na miyny o dziataniu periodycznym, ktérych zatadowa-
nie 1 wytadowanie wymaga zatrzymania maszyny oraz mtyny o dzia-
taniu ciaggtym, do ktorych materiat rozdrabniany jest doprowadza-
ny, a zmielony odprowadzany przez caty czas pracy miyna. W zalez-
nosci od konstrukcji miyny kulowe podzieli¢ mozna na bebnowe, ru-
rowe 1 stozkowe. Najprostszy miyn bebnowy podany jest na rys. 26.
Jest to beben poziomy obracany dookota swej osi za pomocag kota
pasowego A. Przez otwor zamykany pokrywg B taduje sie do bebna

materiat przeznaczony do mielenia oraz kule. Po uptywie pewnego
czasu dostatecznego do zmielenia zatadowanego materiatu mtyn po
zatrzymaniu wytadowujg, materiat zmielony po oddzieleniu od kul
przesiewajg, przy czym cze$¢ niedostatecznie rozdrobniong, ktora
pozostaje na sicie, +taduja znowu do mdyna.

Tablica V

Charakterystyka kul stalpwych

Srednica Ciezar 1 kuli Ciezar 1 m~ 110$¢ kul w
mm kg tadunku kul 1 m5 Yadunku
30 0,12 48>0 kg 9000
50 0,52 4708 1965
60 0,89 4660 1120
eo 2,11 4620 400
100 4,11 4560 240
125 8,00 4526 120
150 14,50 4504 -

Rozurabniarka ta, jak z powyzszego wynika, pracuje periodycz-
nie 1 z tego powodu jest stosowana tylko w urzagdzeniach matych,
a ze jJest prosta, mozna Jag wiec uzywaé¢ 1 do celdéw laboratoryjnych.

Znacznie wiecej rozpowszechnione sg mtyny bebnowe o dziata-
niu ciggtym. Jeden z tego rodzaju mityndw konstrukcji Firmy Krupp
przedstawiony jesb na rys. 28. Beben tego miyna umieszczony w osdo-
nie sktada sie z szeregu ptyt stalowych A umocowanych miedzy denka-
mi bebna w taki sposdéb, ze pomiedzy piytami sg duze szczeliny, -«
w ktorych znajduja sie grube blachy dziurkowane.



73 -

Beben otrzymuje naped dookota osi poziomej za poSrednictwem
kota zebatego,. Zasilanie odby?/a sie przez otwér w denku .bebna
1 lej 0. Podczas ruchu bebna kule d&iata.ig w sposéb identycz-*
ny jak w mtynie katowym periodycznym /rys 2i/<

Rys. 280 Mtyn kulowy Kruppa

Materiat rozdrobniony przesypuje sie przez otwory W bl-a-
chach dziurkowanych B, dostaje sie na sito D. obracajgce sie
wraz z bebnem,- przesiewa sie 1 odchodzi przez lej E, niedosta-
tecznie za$ zmielony, ktdry zostaje na sicie* wraca z powrotem
do bebna 1 ulega dalszemu rozdrabnianiu.

Sita sg stabg strong tego rodzaju méynéw, gdyz w przypad-
ku bardzo drobnego mielenia mu3zg by¢ wykonywane z cienkicii me-
talowych wdokien, wskutek czego, jako mato odporne na dziatania
mechaniczne, predko sie zuzywajg, co nie tylko wptywa na koszt
mielenia, ale rowniez wywotuje przerwy w pracy maszyny.

M¥yny kulowe opisanego wyzej typu /rys. 28/ budowane by-
waja w réznych wymiarach. Srednica bebna wynosi od 1000 do
3100 mm, d¥ugos¢ bebna od 700 do 1400 mm, iloS¢ obrotow od 35
do 2000 obr/min., zuzycie za$ .mocy od 2 do 50 KM.

Gtéwne wymiary i charakterystyczne cechy miyndédw kulowych
Kruppa podane sg w taolicy VI.



Tablica Vi

Charakterystyka mdynow kulowych syato Kruppa

Srednica bebna mm 1051 1334 1600 1900 2261 2261 2698 2698
Szeroko$¢ *. om 825 952 977 990 1181 1384 1181 1384

I1oSC obrotow
na minute 35 33 30 27 25 25 21 21

Moc KM 2 5 8 12 18 25 30 35
D¥ugosC¢ ogdlna mm 2161 3607 4C13 4241 4699 5004 5055 5258
Szerokos$¢ & mm 1524 1803 2007 2921 2921 2921 3505 3760
Wysokos$¢ n mm 2438 2997 3353 3658 4241 4292 5004 5004

Ciezar mtyna kg 1875 3800 4850 6960 1008010820 12701714600
Ciezar kul kg 154 g8 440 704 1100 1320 1540 1936

W wielkim przemy$le sg w uzyciu duze miyny kulowe, tzw.
mtyny rurowe, pracujace w sposéb ciaggty, jak i miyn poprzedni,
lecz bez ait. DHugos$¢ bebna miyndéw rurowych jest kilkakrotnie
wieksza od jego Srednicy, wskutek czego przypominajg one swoim
zewnetrznym wygladem rury 1 z tego powodu otrzymaty powyzszg
nazwe. Materiat mielony doprowadzany z jednego konca miyna,

a odprowadzany z drugiego, podlega w m¥ynie rurowym znacznie
dtuzszemu dziataniu kul niz*w bebnowym. D4ugie mtyny rurowe sg
wewngtrz podzielone jedng lub dwiema przegrodami na dwie lub
trzy komory, krotkie za$ majg tylko jedna komore.

Rys. 29. M4yn rurowy
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M¥yn rurowy przedstawiony na rys. 29 przedzielony jest
przegrodg na 2 czesci* W pi* - ".eJ, majgcej kule wiekszej Sred-
nicy odbywa sie mielenie wstepne”®, w drugiej za$ zawierajacej
kule mniejsze zachodzi ostateczne, bardzo drobne cielenie ma-
teriatu., ktéry doprowadzany jest do mdyna z kosza A przez Sli-
mak zasilajacy B. Zmielony materiat odprowadzany jest z drugie-
go konca rozpatrywanego mdyna przez otwér D, W tym celu przed
denkiem, w ktdérego Srodku znajduje sie otwdér odprowadzajacy,
umieszczona jest tarcza E o Srednicy nieco mniejszej niz Sred-
nica wewnetrzna bebna, wskutek czego pomiedzy tarczg 1 bebnem
powstata szczelina. Przez powyzszg szczeline przedostaje sie
za tarcze zmielony materiat, kule zas, jako wieksze od szcze-
liny, pozostaja przed tarcza. Pomiedzy tarczg a dnom bebna s3
zebra F podnoszace do gory podczas ruchu obrotowego bebna ma-
teriat, ktory przedostat sie przez szczeline. Nastepnie zsypu™
je sie on z zeber, jak z rowni pochytej 1 przez otwér D opusz-
cza miyn. W podobny sposob przedostaje sie mielony materiat
z jednej czesci miyna do drugiej.

Beben mtyna obraca sie na rolkach 0 wprowadzony w ruch
przez przektadnie zebatg H /rys. 29/. 11086 obrotéw miynoéw ru-
rowych waha sie od 20 do 30 obr/min., S$rednica od 1200 do
2200 tom, d4ugosdé od 2000 do 12 000 nm <+adunek kul od 3000 do
35 000 kg, zuzycie za$ mocy od 25 do 400 Kw»

Bebny wykonywane sg ze stali 1 wyktadane wewngtrz ptytami
wymiennymi ze stali manganowej, kule za$ sg stalowe lub zeliwne.
Jezeli mielony materiat na by¢ wolny od domieszek zelaza, kule
sg wykonywane z porcelany lub kamieni, mdyn zas wewngtrz wyktada-
ny jest ptytami krzemionkowymi.

Na rys* 30 przedstawiony jest-widok wewnetrznej powierzchni
mtyna rurowego wytozonego ptytami stalowymi, a na ry3. 31 pokaza-
no sa 3posoby przymocowania stalowych p4yt pancernych do bebna.
Jak wida¢ z tych rysunkow, g4owki Srub, ktoérymi sg przymocowane
ptyty ochronne do bebna, wpuszczone sg w te ptyty, nakretici za$
znajdujg sie na zewnatrz bebna. 77yfo>benie ptytami tworzy wewngtrz
bebna powierzchnie falistg /rys. 30 i1 3lb i c/5 ktdéra utatwia pod-
noszenie kul rozdrabniajacych na wieksza wysokosé. Wydozenie gtad-
kie /rys. 5la/ stosowane jest wtedy, gdy zamiast kulami mtyny ru-
rowe napedniane sg cylindrycznymi stalowymi pretami.
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Na stopien rozdrabniania w mitynaeh rurowych wptywa kilka
csysmikdw a mianowicies wymiary i ilos¢ kul,, ilos¢ obrotow
i wydajnosé« Jak wykazaty do-
Swiadczenia 1 praktyka fabrycz-
na, ze wzrosten tadunku kul
rozdrabnianie sie polepsza,
pysSy kulach mniejszych sto-
pien rozdrabniania jest wiek-~
szy0 Gdy 1l10S¢ obrotow wzrasta*
powieksza sie zuzycie energii,
ale materiat wychodzi drobniej-
szys S&y sa$ powiekszyé¢ wydaj-
nos¢ méyna przez wprowadzenie
wiekszej ilosci materiatu,roz-
drabnianie sie pogarsza»

Na prawidfowa dziatanie
mtynow Furowych ma wpiyw row-
nomierne zasilanie materiatem
rozdrabniany® o jednakowej wiel-
kosci kawatkdéw oraz- rownomierne
usuwanie materiatu zmielonego.,
Duze raczenie ma réwniez wiel-
koS¢ kul rozdrabniajacychjkté-
rymi mtyn Jest zatadowany»
Zgodnie s licznymi dosSwiadcze-
Rys™ 3lo #2yty pancerne niami 1 badaniami teoretycznymi

dla prawidtowego dziatania mty-
néw rurowych Srednica kul d powinna by¢ mniejsza od Srednicy bebna
D przynajmniej 24 razy, a wieksza od~wyMarcw liniowych /Srednicy/
kawatkow materiatu rozdrabnianegd d*lprzynajmniej 90 razy, czyli

Ryso 30» Przekr6j miyna
rurowego

3p- > d > 90 dQo

M¥yny rurowe i bebnowe nalezy tadowa¢ kulami jednakowej Sred-
nicy. w przeciwnym fcowiea5jazie fcule matej Srednicy wypedniaja
przestrzen pomiedzy duzymi;, przeinaczong dla kawatkéw rozdrabnia-
nego materiatu £ przejmujg uderzajace 1 rozcierajgce dziatanie,co
ujepaeie wptywa na prace Mtyna 1 powoduj* zwiekszone auzyoie kulO
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Wydajnos¢é mtyndéw rurowych, jak w og6le wszystkich miyndw
kulowych, zalezy przede wszystkim od objetosci miyna, a ponadto
od twardosSci rozdrabnianego materiatu, stopnia rozdrabniania
i od innych czynnikow.

M¥yny rurowe sg stosowane do rozdrabniania materiatow
twardych, j*ak: klinkier, zuzle Thomasa, szlaka, szamota, szkto,
kamien wapienny, azotniak i inne. Podczas pracy, na ogét+ wszyst-
kie mtyny kulowe sprawiaja duzo hatasu.

Wysokos¢ podnoszenia kul w miynach bebnowych 1 rurowych
jest na catej ich dtugosci jednakowa. Wewngtrz mdyndéw rurowych
im dalej od miejsca zasilania, tym materiat jest drobniejszy,
wskutek czego na jego rozdrobnienie potrzebna jest coraz mniej-
sza praca. Kule jednak wszedzie w nich spadajg z jednakowej wy-
sokosci, wobec czego w koncu miyna, z ktdrego odchodzi zmielony
materiat, energia kinetyczna kul nie jest dostatecznie wyzyskana.
Znacznie lepiej pod tym wzgledem pracuje miyn stozkowy. Na rys.J2
przedstawiony jest mdyn stozkowy Hardinga. Beben tego mtyna skta-
da sie z czesci cylindrycznej oraz 2 stozkéw, przy czym stozek
od strony czerpaka zasilajgcego ma kat wierzchotkowy ok. 120 ,
stozek za$ drugi po stronie leja, przez ktory odchodzi materiat
rozdrobniony, jest dtuzszy i1 ma kat wierzchotkowy okt 60 . Druga
charakterystyczng cechg tego mtyna jest to, ze zatadowany jest
kulami réznych wymiarow. Podczas ruchu miyna kule duzej Srednicy
zajmuja wskutek dziatania sity odSrodkowej cylindryczng czes¢
bebna wypychajac do czesci stozkowej kule mniejsze, ktdére pod
wptywem tej sity uktadajg sie w czeSci stozkowej bebna w ten spo-
séb, ze blizej wierzchotka lezag coraz mniejsze kule.

Rys. 32,, Mdyn Hardinga



Wskutek tego energia kinetyczna kul spadajacych w miare
zblizania sie do konca wyjs bebna jest coraz mniejsza,
masa ich bowiem 1 wysokos$¢f z ktdrej spadajg, sa mniejsze» Taki
rozktad energii kul wewngtrz mtyna Harcinga odpowiada wielkoSci
kawatkéw rrateriatu rozdrabnianogo8 ktdry w miare zblizania sie
do konca wyjsciowego jest coraz drobniejszy 1 wymaga na rozdrob-
nienie coraz renie3 energii o Zuzycie wskutek tego pracy w mdynach
stozkowych jest mniejsza niz w cylindrycznych#

Zasilanie miyna Hardinga zachodzi przez lej A tt&x pomocy
Slimakowego czerpaka ktéry obraca sie wras z bebremO Materiat
zmielony odchodzi przez ruszt R 1 lej 10 Przeznaczeniem rusztu
jest zatrzymywanie kul oraz wiekszych kawatkéw materiatu roz-
drabnianego «

Grdy mielenie jest drobne” zmielony materiat mozna usuwacé
z mdynow stozkowych 1 rurowych przez wtdaczanie do miyna pradu
powietrza* Oczywiscie komplikuje to i podraza instalacje i %
tego powodu stosowane jest wtedy,, gdy jest uzasadnione przepro-
wadzong poprzednio kalkulacja*

M¥yny stozkowe sg roznych wymiarow. W tablicy VII podane
sg charakterystyczne cechy i g46wne wymiary mdynow systemu
Hardingao

Tablica VI

Charakterystyka miyndéw stozkowych Hardinga

Wymiary mm 915x200 1>7x400 1850x550 2115x900 2440x1200
Ciezar mityna Kg 1672 2904 5280 6600 12056

" pance~
rza kg 616 2112 4400 7172 9944
Ciezar kul kg 440 1980 5280 11880 16720
.Koc silnika HH 7 25 50 100 175

mGdy chodzi o rozdrabnianie réwnomierne pod wzgledem wiel~
koSci czastek,, zamiast kul stosowane sg w miynach bebnowych
i rurowych stalowe cylindryczne prety Srednicy od 70 do 90 mmc
Prety te* spadajgc w tych miynach* tak jak kuls, rozbijaja
przede wszystkim wieksze ziarna rozdrabnianego materiatu; wsku~
tek czego produkt opuszczajgcy miyn jest rozdrobniony réwnomier-
niej niz w mkynach kulowych 1 zawiera tylko maty procent materia

+u nadmiernie zmielonego»
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M¥yny kulowe wszystkich typéw mozna stosowa¢ w rasie po
trzeby do rozdrabniania mok osujac wode lub 1inne ciecze*
Mieleniu mokremu poddawane bywajg twarde rudy réznych metali*
Woda zwilzajac rozdrabniany materiat zapobiega powstawaniu Kku-
rzu. Mokre mielenie stosowane jest rowniez w cementowniach przy
przygotowywaniu masy z surowcow do wypalania w piecach obroto-
wych, 110os¢ wody przy tym powinna by¢ odpowiednio regulowana.
Dc rozdrabniania mokrfigo sg stosowaae réwniez miyny walcowe#
Zarnowe orar gniotowniki obiegowe., M#yny odérodkov/ea mtotkowe
I dezyntegratory stuzg tylko do rozdrabniania suchego.

8 % 0g6lne uwagi o rozdrabnianiu

Operacja rozdrabniania zuzywajaca na og6+ duzo energii me-
chanicznej wywiera ujemny wpdyw na maszyny rozdrabniajgce powo-
dujgc silne ich zuzycie* Najwiecej niszcza sie przy tym te cze-
Sci maszynys ktdrs bezposSrednio stykaja sie z przerabianym ma-
teriatem# Powoduje to czeste naprawy 1 wymiane uszkodzonych cze-
S§ci rozdrabnie.rek# Rozdrabnianie wiec jest operacja drogg i z te-
go powodu nalezy ograniczy¢ Jja w procesie technologicznym tylko
do niezbednych rozmiaréwO Stato przestrzeganie podstawowej zasa-
dy rozdrabniania "nie kruszy¢ nic zbytecznego", wypowiedzianej
prze? profo Henryka Ozeczotta, wptywa w duzym stopniu na zmniej-
szenie kosztdw rozdrabniania# Nie kruszy¢ nic zbytecznego., tzn>
nie rozdrabniaé tego4 co juz jest dostatecznie rozdrobnione Oraz
nie rozdrabniac¢ drobniej, niz to jest konieczno dla nastepnych
operacji technologicznych# Rozdrabnianie nadajgce materiatom
mniejsze wymiary niz to jest potrzebne,, nie tylko jest bezcelo-
wym zuzyciem czasu, maszyn 1 energii, ale prowadzi rowniez do
nadmiernego sproszkowania materiatows co moze skomplikowa¢ w nie~
"itd"ych; ynr#ad4”~feh.dalsze $p<arac-0 fc&c)inol Xorzyi -Wynika-
jace ze stosowania w przedsiebiorstwie przemystowym tej waznej
zaeady sg nastepujace:

1/ oszczedno$S¢ w zuzyciu enargiij

2/ umniejszenie strat materiatu w pyle 1 miale;

V  zwiekszenie wydajnosci rozdrabniarokj

V. zmniejszenie zuzywania sie czesci roboczych maszyn

rozdrabniajacych,, a wskutek tego zmniejszenie kosztow
zwigzanych z ich naprawami 1 postojem#



Zeby zado$é uczynié zasadzie "nie kruszyé nic zbytecznego??
przed wszelkim rozdrabnianiem nalezy stosowa¢ sortowanie pomoc-
nicze, ktore zwykle jest przeprowadzane albo na sicie, albo za
pomocg pradu powietrza lub wody. Sortowanie ma na celu oddzie-
lenie z catej masy surowego materiatu tej Jjego czesSci, ktdra
jest dostatecznie rozdrobniona. Na rozdrabniarke za$ w celu
dalszej przerébki nalezy kierowa¢ tylko pozostaty gruby ma-
teriat.

Gdy 3topien potrzebnego rozdrobnienia jest duzy, tj., gdy
z wielkich kawatkéw materiatu surowego trzeba otrzymaé bardzo
drobny produkt, rozdrabniania nie wykonywa sie od razu w jedne]j
maszynie, ale stopniowo w kilku nastepujgacych po sobie opera-
cjach, przy czym przed kazdym nastepnym rozdrabnianiem powinno
by¢é przeprowadzone sortowanie.

Azeby obnizy¢ w zaktadzie przemystowym koszt rozdrabniania
do minimum, rozdrabnianie 1 maszyny rozdrabniajgce powinny odpo-
wiada¢ nastepujacym warunkomﬁ

1. Zaréwno sama rozdrabiarka, jak 1 jej wymiary powinny byc
dostosowane do wielkosci kawatkdéw 1 wkasnosSci rozdrabnianych ma-
teriatow. Otwor zasilajacy np. powinien mie¢ takie wymiary, aby
mogt przepuscié¢ kawatki tylko tej wielkoSci, jaka jest dopusz-
czalna dla danej rozdrabniarki,,

2. Wydajnos¢ rozdrabniarki powinna by¢ wieksza od przewidy-
wanej normalnej produkcji o 15 do 25%, aby przy nadzwyczajnym
wzroscie obcigzenia, mogta ona przerobi¢ ilos¢ materiatu wieksza
od normalnej. Taki wzrost obcigzenia nastepuje czesto bezpoSred-
nio po postoju rozdrabniarki wywotanym koniecznos$cig przeprowa-
dzenia krétkotrwatych napraw.

5. Zuzycie energii po7/inno by¢ mate, a sprawnos$¢ rozdrab-
niarki duza.

4 .Rozdrabnianie powinno by¢ réwnomierne, tj. Jb akie, aby
réznica pomiedzy najwiekszym i najmniejszym ziarnkiem gotowego
materiatu byta minimalna.

5. Powstawanie py4u i1 kurzu, gdy rozdrabnianie nie ma na ce-
lu ich wytwarzania, powinno by¢ bardzo mate. Pyt 1 kurz nie tylko
zanieczyszczajag otoczenie, ujemnie wptywajag na zdrowie robotnikow
obstugujacych rozdrabniarke, ale zmniejszaja takze jej wydajnosc,
gdyz znajdujac sie w przestrzeni pomiedzy kawatkami - _rozdrabnia-
nego materiatu pednig role sprezystej poduszki zmniejszajgce]
efektywnosS¢ procesu rozdrabniania 1 powiekszajacej rozchod energil
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Pyt jest ponadto przyczyng szybszego zuzycia czesci roboczych
maszynyo

60 tlateriat rozdrobniony do potrzebnych wymiardéw powinien
by¢ niezwkocznie usuwany a rozdrabniarki w spos6b ciagty i1 au-
bomatycznYc Predkos¢ roztadowywania ma duze znaczenie, gdyz im
dtuzej materiat pozostaje w rozdrabniarce, tym dtuzej dziataja
na niego sity rozdrabniajgce, Powoduje to dalsze niepotrzebne
rozdrabnianies co pocigga za sobg zwiekszenie zuzycia energil
I powstawanie wiekszej 1losci pytu,

70 Zmiana odpowiednio do potrzeby, stopnia rozdrabniania
powinna by¢ +atwo osiggalna, bez koniecznos$ci przeprowadzania
kosztowniejszych przerdbek rozdrabniarki, Mozliwo$¢ tej zmiany
nalezy przewidzie¢ w konstrukcji maszyny,

6, Rozdrabniarka powinna by¢ tak zbudowana”™ aby #atwo moz-
na byto wykona¢ wymiane czesci zuzytych. 1108¢ czeSci ulegaja-
cych zuzyciu powinna by¢ mata, a konstrukcja ich powinna by¢
taka, aby datwo i tanio mozna byto je wykonac,

9. W rozdrabniarce powinna by¢ przynajmniej jedna prosta
i tania cze$¢ maszyny, obliczona z bardzo matym stopniem bez-
pieczenstwa, aby zabezpieczy¢ od uszkodzenia przy niespodziewa-
nym wzrosScie naprezen w maszynie 1inne, bardziej skomplikowane
i drogie czesSci rozdrabniarek. Cze$¢ obliczona z matym stopniem
bezpieczenstwa ulega wéwczas uszkodzeniu i moze by¢ +atwo zastg-
piona przez przygotowang zapasowg czeS¢ wymienng.

TO, Zasilanie rozdrabniarki materiatem surowym powinno byc¢
rownomierne. Warunek ten ma tym wieksze znaczenie, 1Im rozdrab-
niarka jest ranieoszaj trzeba ponadto pamietaé, ze wprowadzanie
do rozdrabniarek zbyt wielkich kawatkéw zmniejsza wydajnos¢ ma-
szyn rozdrabniajacych i wptywa ujemnie na ich wytrzymatosc wy-
wokujac zbyt wielkie naprezenia W ich cze$ciach roboczych.

£ 10, Krajalnica, Rebak

W przemySle cukrowniczym oraz w fabrykach konserwujgcych

1 suszgcych owoce 1 jarzyny istnieje potrzeba krajania przera-
bianych surowcow® Do tego celu stuzg roznego rodzaju krajalnico,
ktérych dziatanie oparte jest na taj samej zasadzie co dziatanie
struga stolarskiego,, Posuwajgcy sie n6z trafiajac na materiat od-
dziela cienkg warstwe™ ktdéra przechodzi przo* szczeline pomiedzy
nozem a powierzchniami tarczy lub bebna, na ktdrych jeet umies*-
ezonvo



Gkly ostrze noza jest ptaskie, otrzymuje sie krajanke w postaci
plasterkéw, ktdérych grubosé¢ regulowaé przez odpowiednie
nastawienie ostrza, jezeli za$ n6z ma specjalny profil, to mo-
zna otrzyma¢ krajanke o odpowiednim ksztatcie.
Krajalnice stosowane w przemysSle cukrowniczym do krajania
burakéw mozna podzieli¢ na 3 grupy: a/ tarczowe, b/ odSrodkowe,
c/ bebnowe.
Krajalnica tarczowa najczes$ciej stosowana w cukrowniach
polskich przedstawiona jest schematycznie na rys. 33. Pozioma
tareza A osadzona na wale pionowym ma otwory B, do ktdérych sa
wstawione ramki z nozami, Tarcza otrzymuje naped od kota paso-
wego G za poSrednictwem stozkowej przektadni zebatej. Buraki do-
prowadzane sg do nieruchomego zbiornika.D o wysokosci ok. 1,5 m,
ktory jest nimi stale nape#niony, wskutek czego dolna warstwa bu
rakéw dociskana jest do tarczy z nozami ciezarem warstw gdrnych.
Nieruchomy kod4pak E przymocowany blachami F do Scianek zbiornika
kieruje buraki na noze. Blachy te, nazywane zatrzymywac zaici ,unie
mozliwiaja burakom ruch obrotowy wewngtrz zbiornika. Odlegt4osc¢
pomiedzy ich dolng krawedzig a tarczag jest mata,i wynosi kilka
milimetrow, tak ze zatrzymujg one nie tylko buraki ale nawet
I drobne obce ciata., jak kamienie, drzewo, kawatki zelaza itp.,
ktéore przypadkowo mogg sie dosta¢ z burakami do krajalnicy.
W Scianie bocznej :Zbiornika przed zatrzymywaczami Sg umieszczo-

ne mate drzwiczki, przez ktére niepozgadane obce ciata moga byc
usuniete, Krajanka spada na dno zbiornika, skad jest zgarniana
przez tape G i usuwana przez lej H. Aby nada¢ tapie wygarniaja-
cej krajanke mniejszag iloS¢ obrotow, niz wykonuje wrzeciono kra-
jalnicy, osadza sie jg na wale wydrazonym, przez ktdry swobod-
nie przechodzi wrzeciono.



Ryso 33» Krajalnica tarczowa

Ruch obrotowy z wrzeciona na wa¥ wydrazony przenos'zf"ﬁbmoca pod-
wéjnej przektadni zebatej | i W ton sposob predkos¢ +apy jest
kilkakrotnie mniejsza niz predko$sé tarczy3d dzieki czemu +apa wy-
garniajgc powoli krajarke nie +tamie je;J 1 nie rozgniata-

Azeby krajanka byta dobra, o brzegach réwnych a nio szarpa-
nych i1 bez miazgi, predko$¢ skrawania nie powinna by¢ mniejsza
od 4 m/sek, a wieksza od 6 m/sek, gdyz przy predkosciach mniej-
szych od 4 .m/sek noze. nie tylko kraja, ale i poruszajg buraki,
wskutek czego otrzymywana jest krajanka wadliwa,przy predkosciach
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Krajalnice tarczowe sa budowane w réznych wyniarach.Sred-
nica ich tarczy waha Sie w granicach od 1200 do 2700 mm,ilos$¢
obrotéw od 100 do 40 obr/min,., wydajnos¢ zas$ od 10 000 do
35 000 kg/ho

Na rys* 34 przedstawiona jest krajalnica odSrodkowa Ras-
;smusa. Krajalnica ta sktada sie z zelaznego kosza A przymoco-

wanego do lanego korpusu B,
ktorego rozszerzona dolna czesc¢
ma Srednice 1 m i wysokos¢
300 mm oraz z wykrzywionej tar-
czy D osadzonej na wale piono-
wym o trzech skrzydtach E za--
opatrzonych na koncach w listwy
5 do regulowania odlegtosci od
nozy» Euraki doprowadzone do
kosza obracaja sie popychane
przez skrzydta 1 wskutek dzia-
tania sity odsSrodkowej sa od-
rzucane na Sciane boczng kor-
pusu 1 dociskane do nierucho-
mych nozy, ktére znajduja sie
w podtuznyjph otworach 0 zrobio-
nych w bocznej Scianie korpusu.
Skrawanie wiec burakéw zachodzi
Ryso 34< Krajalnica w tej krajalnicy wskutek tego,
Rassmusa ze skrzydta przesuwajg buraki
wzdduz nozy, a sita odsrodkowa
dociska je do nich,, Krajanka spada na dno krajalnicy 1 J®@et wy-
garniana przez #tape 3* . -

Chociaz w krajalnicy powyzszej predkosS¢ skrawania jest we
wszystkich punktach jednakowa, a docisk burakéw do nozy nie za-
lezy od napednienia kosza., jako$¢ krajanki z tych krajalnic nie
jest wcale lepsza niz z krajalnic tarczowych.

7 krajalnicy bebnowej noze osadzone sa na powierzchni pozio-
mego cylindra* Buraki wprowadzane do wnetrza cylindra, pod wpty-
wem sity odSrodkowej sg dociskane do nozy, ktdére je kraja.

Na rys* 35 przedstawiona jest schematycznie krajalnica
0 tarczy pionowej* przeznaczona do krajania jarzyn.
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Na wale poziomym, obracanym za pomoca kota pasowego,, osadzona
jest pionowa tarcza przysunieta blisko do przedniej $ciany
ostony a odsunieta ca tylnej, Jarzyny sg doprowadzane do kosza
A 1 dociskane do wirujace]j
tarczy wkasnym ciezarem

oraz wskutek klinowego
ksztattu kosza A* Tarcza
zaopatrzona jest w noze,kto-
re kraja jarzyny. Krajanka
spada do skrzynek lub koszy
umieszczonych pod maszyna,

W fabrykach, celulozy

do krajania drewna na drobne
wiorki stosujg maszyny zwane
rebakami lub strugami, ktdre sa podobne tak swojg konstrukcja,
jak 1 dzirataniem do krajalnicy a pionowg tarczg /rys. 36/,
Rebak rozni sie od powyzszej krajalnicy wiekszymi wymiarami
oraz mocng budowg. Na poziomym wale rebaka /rys. 36/, spoczy-
wajacym na dwoch *ozyskach, osadzona jest wewngtrz ostony A ma-
sywna tarcza B o wadze od 3 do 4 ton* obracajgca sie z predko-
Scig dochodzgcg do 30 m/sek i1 wykonana z odlewu stalowego lub
zeliwnego.

Rys, 35. Krajalnica z tarcza
pionowg

fatfcze zeliwne zwykde sg wzmacniane na "obwodzie ftalowym piersScie-
niem osadzonym na gorgco*
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Caty rebak zmontowany jest na bardzo silnej zeliwnej podstawie
C 1 ustawiony na masywnym fundamencie.

Tarcze rebaka maja trzy lub wiecej stalowych nozy N usta-
wionych w spos6b umozliwiajgcy w razie potrzeby regulacje gru-
bosci odcinanych wiorkéw. Drelrno doprowadza sie w prowadnicach
pod k@%%m okoto 45= do tarczy. Noze odcinaja kawatki grubosSci
od 25 30 mm, ktdére podczas krajania rozpadaja sie wzdtuz stoi
drzewnych na drobne widrkis Na rys. 37 pokazane jest dziaté&nie
noza w momencie odcinania wiérkow od drewna, ktdre spoczywa na
stalowej ptytce zwanej przeciwnozem. Ostrza noza 1 przeciwnoza
powinny by6 ostre, gdyz w przeciwnym wypadku drewno podczas
krajania bedzie ulegaé czeSciowemu miazdzeniu, co ujemnie wphy-
wa na jako$¢ celulozy. Rebaki budowane sga o Srednicy tarczy od
2100 do 28C0 mm i1 o ilosci obrotow od 200 do 150 obr/min.

Rys* 37

811. Tarka do ziemniakéw. Holender papierniczy,, Szlifierka
do drzewa

T fabrykach krochmalu tizywajg do rozdrabniania ziemniakdw
specjalnego typu rozdrabniarki, tzw* tarki, ktdérej zadaniem
jset porozrywaé¢ komdrki ziemniakéw, azeby mozna by4o z nich
wyptukiwa¢ ziarnka krochmalu.

Maszyna ta /rys. 38/ sktada sie z poziomego zeliwnego
bebna A umieszczonego wewngtrz ostony B 1 drewnianego dociska-
cza 0 ze Srubg ktorg mozna regulowac¢ szczeline pomiedzy
nim a bebnem*
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Na powierzchni bebna osadzone sg noze z tréjkatnymi zebami po-
dobnymi z wygladu do pity stolarskiej /ry3. 38a/. Odlegtos¢ po-
miedzy nozami utrzymywa-
na jest za pomoca Sspec-
jalnych doktadek.

Ziemniaki z kosza
P trafiajg pomiedzy be”
ben 1 dociskacz 1 sg
przez noze bebna rozdrab-
niane na miazge, ktora
odptywa przez przewdd E.
Azeby utatwld rozdrabnia-
nie, wprowadza sie do
przyrzadu wode przez rure F. Noze mozna tatwo w razie potrzeby
wyjmowaé z rowkow bebna i ostrzy6, gdy stepieja,,

W fabrykach papieru uzywane sg podobne bebny do rozdrab-
niania materiatow whoéknistych i szmat. Bebny takie, zaopatrzone
W noze proste a nie zebate, rozdrabniajg szmaty i1 inne materiaty
widkniste w holendrach specjalnie do tego celu dostosowanych.

Holender jest w przemySle papierniczym 1 w fabrykach celu-
lozy aparatem uniwersalnym. Oprécz rozdrabniania przeprowadzane
w nim bywajag jeszcze inne operacje technologiczne, jak mieszanie,
bielenie, odwadnianie, farbowanie itp.

Na rys. 39 przedstawiony jest holender do rozdrabniania
szraat. Jest to koryto z przegrodg A po Srodku, z dnem<spec jalnym

falistym ksztatcie, ktdére >godnosi
sie siodtowo pod roboczg powierz-

MM U noz

Rys. 38. Tarka do ziemniakdw

chnig bebna. Na rys. 59 pokazany
jest petng linig ksztatt dna
w tylnej czes$ci holendra, w kto-
rej znajduje sie beben, linig za$
przerywang w czesSci przedniej,
Do holendra wstawiony jost beben
B, Icfctfry obraca sie na wale pozio-
mym lezgcym w 4ozyskach 0 1 otrzy-
mujacym naped ze. posSrednictwem ko-
D +a pasowego D,,
Rys. 39. Holender



Pod bebnem w dnie holendra umieszczona jest ramka S z nozami.
Podczas ruchu bebna woda ze szmatami poprzednio roztartymi na
gniotownikach obiegowych przeptywa w kierunku zgodnym ze wska-
z6wka zegara pod bebnem, gdzie szmaty sa rozdrabniane przez no-
ze umieszczone na nim oraz w skrzynce E. Odlegto$¢ pomiedzy no-
zami bebna 1 skrzynki moze by¢ regulowana przez podnoszenie lub
opuszczanie bebna za pomocg mechanizmu nie podanego na rys. 39.
Gdy szmaty sa dostatecznie porozrywane 1 pokrajane, masa jest
usuwana z holendra przez otwdér F znajdujacy sie w najnizszym
miejscu dna. Czas potrzebny na osiggniecie dobrego rozdrobnie-
nia jest dos¢ duzy 1 wynosi od kilku do kilkunastu godzin w za-
leznoSci ©d pojemnosci holendra, przy predkosci obwodowej bebna
wynoszgcej od 6 do S 1g/sek.

W fabrykach masy drzewnej, zwykle budowanych przy fabry-
kach celulozy lub papieru, stosowane sg do rozdrabniania drzewa
Swierkowego na miazge maszyny rozdrabniajgce, ktore dziataja
w podobny spos6b jak szlifierki do metali i z tego powodu nazy-
wane sa rowniez szlifierkami.

Rozdrabniarka przedstawiona na rys. 40 ma kamien szlifier-
ski A o Srednicy ok. 1600 mml szeroko$ci 1200 mm. Osadzony jest

Rys. 40. Szlifierka do drzewa

on na wale poziomym i obraca sie wewnatrz ostony wytwarzajac

wskutek tarcia miazge z d&ciskanego do niego drzewa Swierkowe-
go B. Podczas pracy kamien szlifierski obficie zrasza sie wodg
doprowadzang przewodem C, inaczej powstatoby niebezpieczenstwo
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zapalenia sie przerabianego materiatu,, Polana o ddugosSci nieco
mniejszej od szerokosSci kamienia po odsunieciu za pomocg prze-
suwnic hydraulicznych zasuwek O spadajg z koszy do skrzyn H.
Dociskane sa one do kamienia szlifierskiego prasami hydraulicz-
nymi Jo Potozenie polan wzgledem kamienia jest takie, ze osie
ich sg rownolegtej wskutek czego kamien szlifierski rozdrabnia
drzewo na cienkie w#okna* Masa drzewna mieszana z duzg iloScig
wody odchodzi kanatem K do dalszej przerobki.

Kamienie szlifierskie sg wykonywane albo z kamieni natu**
ralnych, albo z twardych mineratow scementowanych odpowiednimi
zaprawami .

Nowoczesno szlifierki do drzewa wytwarzajg do 58@ masy
drzewnej zuzywajac duzo energii mechanicznej.

8120 Mtyny koloidalne

Mdynami koloidalnymi nazywamy maszyny, w ktorych zachodzi
tak cienkie rozdrabnianie, ze dla niektdrych materiatdéw wymiary
czastek mielonego produktu sg mniejsze od 0,1 mikrona.

Mtyny koloidalne majg obecnie coraz wieksze zastosowanie.
Sg one uzywane mOin.o do robienia mieszanin,, past 1 emul3ji
w przemysle farmaceutycznym, do wyrobu farb drukarskich oraz
farb olejnych 1 wodnych, do rozdrabniania domieszek obcigzaja-
cych surowy kauczuk itp« Mozna je réwniez stosowaé do wytwarza-
nia mleka 1 $mietanki z masta i sproszkowanego mleka oraz do wy-
robu zo6ttka ze sproszkowanych jaje&,,

Nowoczesne mityny koloidalne mozna podzieli¢ na 2 grupy:

1/ rozdrabniajace przez uderzenie 1 2/ rozdrabniajgce wskutek
tarciao

W mtynach pierwszego rodzaju mielenie nastepuje wskutek
wislkisj 1losSci silnych uderzen po nies$cisliwej cieczy /najcze-
Sciej pc wodzie/ zawierajacej rozdrabniany materiat. Wobec wiel-
kiej w porownaniu z cieczg predkosci organu rozdrabniajgcego,
dziatanie _lego w mtynie koloidalnym mozna porownac¢ z dziataniem
mdota uderzajacego z duzg sitg 1 predkoscig po kowadle.

Pierwszy mtyn koloidalny rozdrabniajgcy przez uderzenia
I skonstruowany przez Plaussona nie znalazt zbyt wielkiego uzna-
nia w przemysle, gdyz znaczng cze$¢ doprowadzonej do niego
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energiil zuzywat nie na prace uzyteczng, lecz na pokonanie nie-
uzytecznych oporéw tarcia. Nowoczesne miyny koloidalne pracuja-
ce w analogicznych warunkach zuzywajg 5 razy mniej energii niz
mdyn Plaussona. Jeden z takich mdyndéw, skonstruowanych przez
Cderbergera, przedstawiony jest na rys. 41. Materiat przezna-
czony do mielenia wraz z cieczg, w ktorej jest zawarty,dostaje

Rys. 41. M4yn koloidalny Oderbergera

sie do miyna przewodem A, przeptywa przez miyn po stycznej do
okregu kot opisywanych przez palce B wirujac wraz z tarczg C,
do ktérej sa przymocowane. Dla wzmozenia skutku uderzeii palcéw
ruchomych do $cian ostony przymocowaneasq palce nieruchome D.

Predkos¢ cieczy w miynie Oderberge wynosi 0,7 m/sok,pred-
koS¢ za$ obwodowa palcéw uderzajacych okoto 188,"m/sek. Nic wiec
dziwnego, ze wskutek bardzo wielkiej 1ilosci uderzen, ktdre mate-
riat otrzymuje przeptywajac przez miyn, stopien jego rozdrobnie-
nia jest bardzo wielki, tak ze gdy opuszcza maszyne przewodem 3,
wymiary jego czastek odpowiadajg wymiarom czastek koloidalnych.
Trzeba zaznaczy¢, ze miyn Oderbergera moze pracowa¢ w zalezno-
Sci od potrzeby w sposob periodyczny lub ciagty.

Mdyny rozdrabniajgce przez tarcie sg dwoch rodzajow - ta-
kie, w ktérych powierzchnie trace sa gtadkie, 1 takie, w ktérych
powierzchnie rozdrabniajace sg faliste. Do mdyndéw pierwszego ro-

dzaju mozna zaliczy¢ przedstawiony na rysunku 42 miyn koloidal-
ny systemu ,Premier - Mili".

Wirnik A tej rozdrabniarki obraca sie z duzg predkoscia
dookota osi pionowej w stozkowej nieruchomej micie B, ktdra na
schematycznym rys. 42 tworzy jedng catosS¢ z korpusem miyna.
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Pomiedzy wirnikiem i stozkowag powlierzcimig misy jest bardzo cien-

ka szczelina dochodzgca do 0 05 mmo 1lo$¢ obrotéw wirnika w za-
leznoSci od wielkosci mdyna
wynosi od 1000 do 20 000
obr/mino» predko$¢ zas obwo-
dowa wynosi od 35 do 125 m/seko
Wirnik dziata nak pompa odsSrod-
kowa zasysajgc przez otwor za-
silajacy C ciecz z materiatenm
przeznaczonym do rozdrobnie-
nia 1 przepychajac jg z duza
sitg 1 w sposdéb ciaggty przez
szczeline pomiedzy stozkowymi

Ryso 42a Mbyn koloidalny syste- powierzchniami9 gdzie nastepu-

mu “"Premier - Mili" je mielenie przerabianego ma-

teriatu* Praca rozdrabniajaca

omawianego jaltyna oparta jest aa hydraulicznych sitaoh Scinaja-~
cych”™ powstajacych w cienkiej warstwie cieczy pomiedzy powierzch-
niami stozkowy®! przesuwajgcymi sie wfigiedem siebie*. Ciecz po
przejsciu przez szcseline opuszcza miyn otworem Do OdlegtosS¢ po-
miedzy wirnikiem a misg, a wiec szerokoS$¢ szesieii»y mozna regu-
lowaé gwintem sijkro®etrycsnyaa E* Winnik otrzymuje naped albo od e
silnika elektrycznego potaczonego bezposSrednio z ;fego watem,albo
za pomocg kota pasowego Fc

M¥yny "Premier ~ M1 i I sg budowane w réznych wymiarach”
Ronaalnle $rednice wiradLkéw tych mdyndéw wynoszg 125 mm* 250 mm
1 380 mmo I1loé¢ urirotdw mdyndéw o $rednicy 125 mm przy przerabia-
niu cieczy rzadkich wynosi 13 000 obr/m:Ins a pyzy przecieraniu
past 3500 obr/min. Zuzycie mocy wynosi w pierwszyat przypadku od
2 do 10 Kin* aw drugim @ 0,5 do 2 KSL

W mtynach koloidalnych © falisTej powierzchni roboczej do
Scittelacego dziatania sit hydraulicznych podczas przeptywu cie-
czy miedzy stozkowymi powierzchniami roboczymi dochodzi dziata-
nie! rozdrabniajgce wywotane przez silne uderzenia 1 tarcie burz-
liwych strumieni cieczy pomiedzy ruchomymi powierzchniami » Sche-
mat budowy tego rodzeju miyna podany jest” na rys» 43<

Mtyr sktada sie z koifpusu A, w ktdéry® obraca sie wirnik %
0 powierzchni falistej« Do ko%guéﬁsgrzymocowana jest tarcza nie-
ruchoma C9 ktdérej powierzchnia dopasowana .jest doktadnie do
powierzchni wirnika BO
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Za wirnikiem znajduje sie nieruchoma ptyta D. Podczas pracy z
przerabianym materiatem stykajg sie tylko wirnik, tarcza 1 pty-
ta, wskutek czego w ra-
zie potrzeby mozna jc wy-
konywa¢ z materiatow od-
pornych na -chemiczne dzia-
tanie przerabianych sub-
stancji* Fale na wirniku
i
postaci koncentrycznych
pierScieni 1 im dalej od
Srodka, tym sg bardziej
strome. Grubos¢ szczeliny
pomiedzy falami zatozy od
kata nachylenia ich do po-
wierzchni taruzy. Wskutek
tego, jezeli odsungé¢ wir-
nik od tarczy» szczelina
pomiedzy falami wirnika 1 tarczy bedzie 3ie zmniejsza¢ w miare
oddalania sie od Srodka. Gdy zas$ chodzi o sprowadzenie szcze-
liny do zora, wystarczy dosung¢ wirnik do tarczy.

Zasilanie mtyna odbywa sie przez Srodkowy otwoér H, skad ma-
teriat dostaje sie na predko wirujgcy wirnik /wirnik o Srednicy
127 mm obliczony na 8000 obr/min/, gdzie odrzucany jest na po-
wierzchnie faliste 1 przechodzgc od Srodka na zewngtrz przez co-
raz cionsza szczeline stopniowo ulega coraz wiekszemu rozdrobnis-
niu. 3oto"vy, bardzo cienko zmielony produkt trafia do pierscie-
niowej przestrzeni F, skad odchodzi przez specjalny przewdéd w kor-
pusie, nie pokazany na rysunku. Odptyw gotowego produktu nalezy
regulowa¢ w baki sposob, aby poziom cieczy w przestrzeni pierscie-
niowej F by+ niski, by nie mogta ona zanieczysci¢ dtawicy G,.ktéra
ze wzgledu na luzg 1l10o8¢ obrotéw powinna by¢ starannie wykonana.

WielkoS¢ osiowego przesuniecia wirnika mozna regulowac za
pomocag pierscieni H. Miyny koloidalne omawianego typu budowane sg
0 Srednicach wirnikéw od 127 do 380 mm.

Mtyny koloidalne, rozpatrywane poprzedni;®, rozdrabniaja ma-
teriaty w Srodowisku ciekdym. W niektoérych przypadkach zachodzi
potrzeba rozdrabniania koloidalnego na sucho, np. przy rozciera-*-
niu domieszek obcigzajacych mieszaniny kauczukowe.
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Niestety zagadnienie powyzsze konstrukcyjnie dotychczas jeszcze
nie zostato rozwigzane. W przypadkach konieczno$Sci rozdrabniania
koloidalnego na sucho stosujg dezyntegratory i dysmembratcry
specjalnej konstrukcji oraz mtyny z poziomymi mielgcymi talerza-
mi. Maszyny powyzsze dajg bardzo drobny przemiat, totez zastepuja
od biedy m#yny koloidalne*



MIESZADLA

81. Cele mieszania

- J
Mieszanie Jest operacjag spotykana bardzo czesto w przemySle
chemicznym. Polega ono na przesuwaniu warstw bgadz czastek réz-
nych ciat w taki sposob, aby mozna byto otrzymaé jednorodng mie-
szanine z Kilku niejednakowych sktadnikéw.

Mieszanie stosujemy z rozmaitych powodow, przede wszystkim
wtedy, gdy chodzi o pi~zyspieszenie lub utatwienie reakcji chemicz-
nej. PredkosS¢ reakcji chemicznych zalezy nie tylko od temperatury,
cisnienia i stezenia reagentéw, ale rowniez od powierzchni zetknij
cia sie ich ze soba. Rozwiniecie za pomocg mieszania duzej powierz]
chni zetkniecia sie ciat reagujagcych przyspiesza reakcje chemiczni

Mieszanie substancji reagujacych ze sobg moze nastepowaé al-
bo podczas przebiegu reakcji chemicznej, wtedy aparat reakcyjny
ma odpowiednie urzadzenie albo przed reakcjg, wtedy mieszanie rea-
gentow jest wykonywane w specjalnie do tego celu przeznaczonych
maszynach” reakcja za$ chemiczna zachodzi w oddzielnym aparacie
reakcyjnym, w ktdérym sg utrzymane warunki sprzyjajace jJej powsta-
waniu 1 przebiegu w odpowiednim Kierunku.

Podczas biegu reakcji chemicznej mieszamy w wielu wypadkach
w tym celu, aby w reakcji brata udziat cata zawartosS¢ naczynia
reakcyjnego. W czasie np. nitrowania lub sulfonowania weglowodo-
réow mieszanie zabezpiecza od tworzenia sie zwigzkéw wielonitro-
wych lub wielosulfonowych oraz zapobiega ewontua3.nyrc wybuchom
wskutek zetkniecia sie w jednym miejscu wiekszej iloSci reagentow*

Mieszani# stosujemy rowniez podczas ogrzewania lub chtodzeni*
réznych ciat, szczegdlnie gestych cieczy lub Nasyconych roztwordw
azeby przeszkodzi¢ powstawaniu na powierzchniach ogrzewalnych
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osadow, ktore zmniejszajg przewodnictwo eiep”neslub aby zapo-
biec rozktadowi ogrzewanych zwigzkédw organicznych wskutek nad-
miernego przegrzewania sie ich na powierzchni ogrzewalnej. Pod-
czas gotowania marnrelady 1 zageszczania migzszow w Ffabrykach
przetworow owocowych mieszamy., aby unikng¢ przypalenia. Przy
wyrobie 3."oddw mieszamy w tym celu® aby zapobiec wytworzeniu

sie na powierzchni chtodzgcej zamarznietej twardej skorupy,zle
przewodzgcej ciepto od pozostatej masy do czyanlka chtodzgcego.

Mieszanift w niektdrych wypadkach stosuje sie wtedy, gdy
chodzi o utrzymanie zawiesin w cieczy,, np0O w fabrykach papieru
i celulozy utrzymujg mase papierniczg przez odpowiednie miesza-
nie w ciagtym ruchu, azeby wkokienka celulozy, masy drzewnej
i szmat nie oddzielity sie przez dekantacje od cieczy.

Bardzo czesto stosowane jest mieszanie w tym celu, aby
z kilku sktadnikéw o réznych whasnosSciach otrzymaé mieszaning
o wtasnosSciach posrednich lub catkiem innych. Miesza sie np.
wosk 1 asfalt z talkiem, aby uzyska¢ materiaty mieksze, asfalt
ze zwirem dla otrzymania materiatu twardszego, ziemie formierska
w odlewniach metali z pytem weglowym dla nadania jej wiekszej
porowatosci. Miesza sie rozmaite barwniki ze soba, aby uzyskac
nowg barwe., lub rdznego rodzaju olejki pachnace w wytwérniach
perfum dla otrzymania nowego zapachu.

3-dy chodzi o obnizenie ceny sprzedaznej towaru drogi ego*
miesza sie go z takimi ciatami”®, ktore sag tanie i mato wptywajac
na wkasnosSci techniczne materiatu gtdéwnego powiekszajg ciezar
lub objetos¢é mieszaniny. Bardzo silnie kryjace farby np. miesza
sie z drobno zmielonym gipsem lub barytem;; w gazowniach gaz we-
glowy o duzej wartosci opatowej miesza sie z gazem wodnym i po-
wietrznym i1 otrzymang w ten sposOb mieszanine przesyta sie od-
biorcom jako gaz Swietlny.

Niezaleznie od tego, w jakim celu jest stosowane mieszanie,
prawie zawsze chodzi o toc aby w jak najkrdétszym czasie, przy
minimalnym zuzyciu energii otrzyma¢ z kilku réznych skdadnikow
mieszanine tak jednorodng, aby najmniejsze nawet probki pobrane
z rbéznych miejsc mieszaniny zawieraty poszczeg6lne sktadniki
w jednakowych stosunkach procentowych.

Mieszanine jednorodng najtatwiej uzyskaé przy mieszaniu ga-
zow, poniewaz wskutek wielkiej ruchliwo$Sci czgsteczek mieszanie
gazow odbymta sie samorzutnie.



R6znego rodzaju urzadzenia stosowane do mieszania ciat gazowych
maja na celu tylko przyspieszenie procesu* Ciecze réwniez +at-
wo mieszajg sie z sobg, mieszaniny 1ich jednak nie sg trwate 1
wkrétce po zakonczeniu mieszania rozdzielajg sie przez dekan-
tacje. Ciata sypkie dajg mieszaniny trwate, lecz jednorodnos$é
ich jest ograniczona wielkosScig poszczegdlnych ziaren i brytek,
Mieszaniny substancji o roznych fazach sg w wiekszosci wypadkow
nietrwate, a jednorodno$S¢ ich -zalezy od stopnia rozdrobnienia
sktadnikow.,

Mieszanie jest operacjg bardzo czesto stosowana, lecz teo-
retycznie dotychczas mato zbadang. Brak uniwersalnej teorii wy-
jasniajacej istote mieszania i rzucajagcej Swiatdo na zjawiska,
ktére podczas tego procesu zachodzg, zmusza konstruktoréw pro-
jektujacych urzadzenia do mieszania do opierania sie na prakty-
ce fabrycznej 1 na typach mieszadet stosowanych w danej gatezi
przemysdu. Stwierdzone zostato, ze im mniej jaki$ proces techno
logiczny jest teoretycznie zbadanys tym wiecej dla jego przepro
wadzenia wymyslono r6znego rodzaju maszyn i urzadzen. Nic wiec
dziwnego, ze w przemySle stosuje sie bardzo wielkg 1108¢ ro6zno-
rodnych maszyn do mieszania. Maszyny te mozna z grubsza podzie-
li¢ na nastepujace cztery grupy;

1/ mieszad+a stuzgace do mieszania ciat ciektych
z ciektymi lub ciektych z niewielkag i1losScig ciat statych;

2/ mieszad+ta do mieszania ciat ciektych z gazowy-
mi,

3/ mieszar ki w ktéorych zachodzi mieszanie ciat
sypkich lub ciat sypkich z niewielkag iloSciag cieczy;

V. zagniatarki, wktéorych odbywa sie mieszanie
ciat cirastowatych 1 plastycznych”

820 Mieszadta *tapowe

Najprostszym mieszaddtem do mieszania roznych cieczy lub
do mieszania cieczy z niewielka i1loscig ciat statych sg mie-
szadta tapowe przedstawione na rys. 1 /mieszaddo pionowe/ 1 na
rys. 3 /mieszadto poziome/.



Rys. 1, Pionowe mieszadto tapowe

Rys* 2, tapy

Na wale pionowego mieszadta /rys. 1/ za poSrednictwenm
przektadni pasowej oraz stozkowych két zebatych sg obsadzone



/rys. 1/ 4%apy z ptaskownikédw stalowych lub z innego materiatu,.
tapy te obracajgc sie dookota pionowej popychaja znajduja-
ce sie przed nimi czastki cieczy mieszanych 1 odrzucaja je pod
wptywem sity odSrodkowej ku Sciankom naczynia. Na miejsce od-
rzuconych w ten sposéb czgstek przychodzg w $rodku naczynia in-
ne* potozone wyzej, odrzucone za$ wznoszag sie do gory, wskutek
czego powstaje w naczyniu ruch cieczy zaznaczony na rys, 1

strzatkami, na powierzchni za$ cieczy wytwarza sie niegteboki
lej /rys. 1/.

tapa bedgca w ruchu spotyka opor cieczy prostopadty do jej
czotowej powierzchni 1 skierowany w kierunku przeciwnym do ruchu
Wskutek tego pod bezposSrednim wptywem 4apy przesuwajg sie tylko
te czesSci cieczy, ktdére znajdujag sie na jej drodze. W ten spo-
sOb w cieczach gestych i lepkich przestrzen energicznego miesza-
nia ograniczona jest wysokoScig #tapy. Poza ta przestrzenig mie-
szanie jest stabe 1 odbywa sie tylko pod wptywem wznoszgcych sie
i opadajacych pradéw wywotanych ruchem #apy, ktdére sg tym stab-
Sze, 1im ciecz jest mniej ruchliwac 71 cieczach rzadkich natomiast
i o matej lepkosci +”py wywoduja ruch burzliwy w catej objetoSci
mieszanych substancji”®

Znacznie intensywniej od tap zwykdtych dziatajg *apy skosneo
P+aszczyzna ich tworzy pewien kat €6 =z osig watu, wobec czego
podczas ruchu czgstki cieczy oraz zawiesiny, ktdére tapy spotyka-
ja na swej drodze, uderzajg o czoto?;3 ich powierzchnie pod kag-
tem ci 1 sg odbijane pod tym samym katem,, W zaleznosci od Icierun
ku ruchu ciecz /i zawiesiny/ albo jest podrzucana do gory /ryso
4a/, albo kierowana na dot /rys. 4b/, tapy skosSne sg stosowane
do mieszania cieczy trudno mieszajgcych sie ze sobg, 0 znacznej
roznicy ciezarow wtasciwych oraz do mieszania cieczy dajacych
osady.



Jezeli ciezar w#asSciwy osadow jest wiekszy od ciezaru whasciwe
go cieczy, #+apy skosne ustawia sie blisko dna naczynia w taki
sposéb, aby podrzucaty osady do gory, gdy za$ osady sa lzejsze
od cieczy 1 ptywajg po jej powierzchni, 4apy sa ustawione bez-
posrednio pod powierzchnig cieczy, tak aby podczas ruchu kie-
rowaty ciecz z osadami na dot.

Rys. 4. tapa skosna
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W mieszadle przedstawionym na rys. 7 4apy gdérne przesuwaja
na dot ciecz lzejszag, dolne zas$ podrzucajg ciecz ciezszg oraz
osady do gory.

Pomimo swej bardzo prostej konstrukcji mieszadta +apowe,
jak wykazaty badania Badgera 1 Whitmora oraz praktyka fabryczna,
dajg zupetnie dobre wyniki przy mieszaniu cieczy ruchliwych, tj.
rzadkich i o matej lepkosci. Podczas tych badan dobre wymiesza-
nie dwoch takich cieczy og6lnej objetosci ponad 2200 litrow za
pomocg #ap skosnych nachylonych pod katem 45< nastepowato w nie-
spedna 1 minute pracy mieszadta.

7L mieszadtach poziomych +apy skosne mieszajgc materiat prze-
suwajg go z jednego konca na drugi, wskutek czego tego rodzaju
mieszadta pracujg w sposéb ciggty, W jednym ich koncu doprowa-
dzane sg materiaty surowe, ktore nalezy wymieszaé, w drugim za$s
odchodzi gotowa mieszanina.

tapy wykonywane sg z rozmaitych materiatow. Decydujgca jest
ich odpornos¢ na dziatanie chemiczne mieszanych substancji. Naj-
czesciej robig je ze zwyktej stali lub z zeliwa, rzadziej ze sta-
Ii specjalnych, brgzu 1 glinu. Bardzo rozpowszechnione sg tapy
drewniane, szczegbélnie w Stanach Zjednoczonych. Czasami 4apy sta-
lowe 1 zeliwne pokrywane sg odpowiednig emalig dla ochrony ich
od chemicznego dziatania cieczy.

Przymocowanie #+ap do watu odbywa sie w rozny sposob; albo
gdy sa one wykonane z ptaskownikéw - za pomocg Srub, jak na rys.2
albo gdy sa odlane z zeliwa lub z innych metali - za pomoca
klinéw, jJjak pokazano na rys. 4a i 4b. Drewniane +apy przymocowa-

ne bywaja Srubami do ramion piasty osadzonej na wale /rys. 5/
lub +aczone z watem przez dwa odpowiednio wygiete 1 zeSrubowane
ptaskowniki, , jak pokazano na rys. 6. W stosunku do watu +apy

sg usytuowane dwojako: albo w taki sposéb, ze o$ ich jest prosto-
padta do osi watu, jak na rys. 1, 3 i1 7, albo w ten sposob, ze
ich o$ jest rownolegta do osi watu, jak na rys. 9 1 10.

Podczas pracy mieszadta wskutek@ruchu obrotowego +ap dooko-
+a osi watu obraca sie w tym samym kierunku, z mniejszag jednak
predkoscig niz 4tapy, cata zawartos¢ naczynia, w ktorym odbywa
sie mieszanie, wskutek czego efekt mieszania zmniejsza sie. Zja-
wisko powyzsze intensywnie wystepuje wtedy,gdy mieszamy geste
i lepkie ciecze w pionowych naczyniach cylindrowych, ktdrych o$
geometryczna odpowiada osi obrotu mieszadta.
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Azeby zapobiec krazeniu cieczy podczas mieszania, bezposSrednio
do Scian naczynia, Jjak na rys. 8, przymocowane sa 4apy nieru-
chome,, ktore przeszkadzajac kragzeniu wywodujg wiry w cieczy

i w ten sposOb przyspieszaja proces mieszania.

!
i
| M |
I R B
|
| lii I\
I I i i
i
| ) i
L i -U,
Rys. 7« Mieszadto z +apami Rys. 8, Mieszadto
skosnymi z tapami nie-
ruchomymi

Sposob umocowania tap nieruchomych rownolegtych do osi obrotu
podhnyjﬁgtrys. 9.

Radykalniej niz +gpy nieruchome zapobiegaja kragzeniu cie-
czy mieszadta podwojne. Jedno z takich mieszadet przedstawione
jest na rys. 10. W mieszadle tym sg dwie grupy #ap obracajgcych
sie w kierunkach przeciwnych. Jedna z tych grup przymocowana
.jest do gornej beleczki pozioma! A osadzonej na wale wydrazonym
B, druga zas$ do wygietej beleczki dolnej C dostosowanej ksztat-
tem do naczynia 1 osadzonej na watku pednym D. Wat wydrgzony za-
wieszony jest na 4ozysku goérnym Es wat za$S pedny obraca sie w
tozyskach F 1 3,

Jezeli +tapy potagczymy ptaskownikiem, to otrzymamy mieszadto
ramowe /rys. 11/. Mieszadta takie6 jak 1 podobne do nicki Meszad+ta
kotwiczne /rys. 12/ sa czesto stosowane do mieszania clieczy ogrze-
wanych przeponowo, aby przyspieszy¢ ich ogrzanie lub azeby uchro-
niéo je od miejscowego przegrzania. Mieszanie zapobiega ponadto
zanieczyszczeniu powierzchni ogrzewalnej osadami. Odlegtos¢ po-
miedzy powierzchnig wewnetrzng Scianki kotta a krawedzig zewnetrz-
ng mieszadta ramowego lub kotwicznego wynosi zwykle od 50 do 50 mci,
a gdy chodzi o zapobiezenie powstawania osadow, odlegto$6 te zmniej-
szajg do 5 lub mniej milimetréow. 11086 obrotéw mieszadet kotwicz-
nych 1 ramowych wynosi od 50 do 70 obr/min. przy matych Srednicach
kot#ow i od 15 do 30 obr/min. dla kot4déw duzycho



Rys. 9* Mieszadta z +apami Rys. 10. Mieszad+o pod-

pionowymi wdjne
Rys. 11. Mieszad#to Rys. 12. Mieszadto
ramowe kotwiczne

Jedng z odmian mieszadet ramowych jest mieszadto tarczo-
we /rys. 13/, w ktorym na wale osadzona jest tarcza majgca
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kilka otwordéw umieszczonych niesymetrycznie wzgledem osi obro-
tow. Mieszadta tego typu zuzywajg stosunkowo duzo energii,wo-
bec czego nie sg uzywane do mieszania cieczy w naczyniach wie-

kszych rozmiaroéw.

Rys. 13." Mieszad+o tarczowe

Grdy chodzi o mieszanie ciat ciektych w duzych naczyniach,
stosowane sg mieszadta planetarne. Na rys. 14 przedstawione

Rys. 14. Mieszadto
planetarne
pojedyncze

jest pojedyncze, a na rys. 15 podwdj-
ne mieszadto planetarne. Fierwsze

z nich /rys. 14/ sktada sie z nieru-
chomego stojaka A majgcego mechanizm
napedowy 1 4apy lub ramy mieszajgce
oraz ze zmienianego zbiornika B.Ruch
obrotowy z kota pasowego za poSred-
nictwem cylindrycznej 1 stozkowej
przektadni zebatej C 1 D przenosi

sie na wat g#owny E mieszadta. Na

tym wale osadzone jest ramiege F,aWje—
go drugim koncu zawieszony jest w 4o-
zysku pionowym watek boczny 3 zaopa-
trzony w 4apy lub ramy mieszajgce.

Na gérnym koncu tego watka osadzone

jest koto zebate H zazebiajace sie z nieruchomym kotem zebatym



- 104 -

Crdy ramie F obraca sie dookota osi g#éwnej, kétko zebate H
obraca watek boczny wraz z tapami na nim osadzonymi. tapy wiec
mieszajgce maja ruch ztozony, gdyz obracajag sie dookota osi
bocznej, ktora sama jednocze$nie obraca sie dookota osi g4déw-
nej. Tego rodzaju ruch ztozony nazywa sie ruchem planetarnym.
0d niego otrzymato swojg nazwe 1 samo mieszadto. Naczynie B
moze byOd po zakonczeniu mieszania usuniete, na jego za$ miej-
sce wstawione 1inne i w ten sposob za pomocg jednej maszyny mo-
zna wykonaé¢ mieszanie w wielu zbiornikach.

Mieszadto planetarne podwdjne
przedstawione na rys. 15 urzagdzone
jest w sposOb nastepujacy: na wale
gtownyih tego mieszad#a umocowane
sg dwie belki poziome A obracajgce
sie razem z tym watem. Belki maja
tozyska B, w ktdérych umieszczone sg
watki boczne z osadzonymi na 1ich
koncach kétkami zebatymi C, zaze-
biajgcymi sie ze Srodkowym nieru-
chomym kotem zebatym D. 0Ody belki

Rys. 15< Mieszadto pla- obracaja sie dookota osi centralnej,
netarne podwojne boczne kétka zebate tocza sie po ko-
le nieruchomym, wskutek czego wa#ki
boczne obracajag sie dookota wtasnych osi geometrycznych razem
z osadzonymi na nich 4apami, ramami 1 innymi urzadzeniami do
mieszania.

Mieszadta planetarne réznych konstrukcji sg dos¢ rozpowszech-
nione w przemy$le, szczeg6lnie do mieszania cieczy gestych i lep-
kich w duzych kotdach 1 aparatach reakcyjnych.

Lapowe mieszadta poziome stosowane sg w poziomych zbior-
nikach 1 naczyniach reakcyjnych. W naczyniach odkrytych, jak na
rys. 3, mieszadto ze .-.zgledu na rozpryskiwanie cieczy pod-
czas ruchu powinno wykonywa¢ matg ilosS¢ obrotéw. Znacznie predzej
moze sie takie mieszadto obraca¢ w zbiornikach zakrytych /rys.16/.
Miejsca, gdzie wat mieszadta poziomego wychodzi na zewngtrz, nale-
zy uszczelnia¢ za pomoca dtawnic jak na rys. 16 i 17. D4awnice te
sg jednak stabg strong mieszadet poziomych, czesto bowiem prze-
puszczaja, co jest szczegb6lnie niepozadane wtedy, gdy mieszane
sg roztwory ciat statych, trafiajg one bowiem do dtawnic, gdzie
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powstaja wskutek tego twarde osadyj ktdre doprowadzaja czesto

do zatarcia sie watu,
do mieszania cieczy gestych;,

twardych osadéw.

Rys.

warstwe gestej cieczy,

16, Mieszad+o poziome
zakryte

Mieszadta poziome stosowane sg g#ownie
zawierajgcych wielkie ilosci

Na rys, 17 przedstawione
jest mieszaddto poziome w apara-
cie wyparnym stosowanym do za-
geszczania migzszéw owocowych,
gotowania marmelad 1 dzemow w
fabrykach przetworéw owocowych.
Mieszadet pionowych* rozpatry-
wanych poprzednio /rys. 8-12/,
nie mozna w tym przypadku sto-
sowa¢, albowiem pecherzyki pary,
ktore powstajg na powierzchni
ogrzewalnej aparatu, z trudem
przedostajg sie przez grubag

tapy zas$ obracajgce sie dookota osi

pionowej nie Wie%e mogg im w tym poméc; 4apy natomiast,ktore

Rys.

17« Mieszadto w apara-
cie wyparnym

obracaja sie dookota 031 pozio-
mej jak na rys. 17, wyrzucaja
pecherzyki pary wraz z masg za-
geszczong na powierzchni ogrze-
walnej ponad poziom cieczy w
aparacie. Natezenia powierzchni
ogrzewalnea wiec 1 wydajnosé
aparatu wyparnego wskutek zasto-
sowania mieszad+a poziomego, jest
wieksze niz w podobnych apara-
tach wyparnych z mieszadtem pio-

nowym. .
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83. Obliczanie mieszadet +apovrych

Gdy jakie$ ciato porusza sie w Srodowisku ciekdym lub
gazowym, spotyka ze strony tego Srodowiska pewien opér.
Site tego oporu obliczyé mozna z doktadnoScig dostateczng
do celdéw technicznych ze wzoru

W = F . |T="2g » /"\/

gdzie C jest to predko$¢ ciata w metrach na sekunde;
F - powierzchnia rzutu ciata w metrach kwadratowych na ptasz-
czyzne prostopadtg do kierunku ruchu; T - ciezar wkasciwy
cieczy lub gazu w kilogramach na metr szeScienny; g - przy-
spieszenie ziemskie w metrach na sekunde do kwadratu;
?- wspoOdczynnik zalezny przede wszystkim od ksztattu ciata,
poza tym od w4asnos$ci fizycznych Srodowiska /g4éwnie od lep-
kosci/.

Opierajgc sie na powyzszym rdéwnaniu mozna przeprowadzic
obliczenie mieszadta tapowego.

Niech #apa /rys. 17/ dHtugosSci if£mj, szerokosci b [m]
i grubosci a [m] obraca sie wewngtrz cieczy mieszanej z pred-
koscig n [obr/min.J . Rozpatrzymy na tej #apie nieskonczenie
matg powierzchnie dF = b.dx znajdujgcg sie w odlegtosci x od
osi obrotéw. Na powyzszg powierzchnie podczas ruchu dziata
sita oporu cieczy dW w kierunku przeciwnym do ruchu, ktdra
réwna sie 2

dw = .dF .T. g -

Podstawiajgc do tego rownania zamiast predkosci C jJej wartos$c¢
z rownania

c _ 21T . x .n
60

oraz dF b . dx otrzymamy

dw

.. b _F_/2--gfr-fy2 « x2 e dXx /2/
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Catkujgc zas w granicach od x =« r do x - { , gdzie r jest
promieniem piasty tapys "bedziemy mieli

No= 20~ 0N N o A x2 odx =

r

m <-01j.4.0i.r. z2~ - /2 . 3 [/ i3 -5/ [/5/

Jezeli promien piasty r jest maty w poréw:ua:uiu z jej dHtugosScig
i. , to bez wielkiego btedu wzdér ten mozna upro$cié¢ otrzymujac
ostatecznie”™ ze

w=x<fb .X ./ [ka] - /v

Stosujgc uproszczony wzér /4/ zamiast dokdtadnego réwnania /3/
popedniamy bi4adt ktory gdy r przynajmniej pieciokrotnie jest
mniejszy od , hie przekracza O07S”c

Przy ruchu obrotowym wieksze znaczenie od sity oporu ma
moment oporu 15, ktéry dla nieskonczenie matej powierzchni dF
wynosi

dU =dW.x=51-,(f.b.{-, /Lt j3/2, x3 5 ax> /5/

Catkujgc w granicach od x « r do x = i otrzymamy

(6] £
Przyjmujac* £e T = g oraz odrzucajagc r jako wielkos¢ bardzo

matg w porownaniu z ™ otrzymamy ostatecznie”™, ze



- 103 -

.Moc uzyteczna potrzebna na obracanie +apy wynosi

\ M ®«h = 75“%"e* e p i§ e /SJlo- /3- - r4/Int|/a/

lub po uproszczeniu, przyjmujac, ze g = HO oraz odrzucajac r,

Nu ~ 18200.000" <N =h <A <= e K11 . /9/

Uwzgledniajac sprawno$é¢ mechanizmu mieszadta ” otrzymamy osta-
tecznie., ze moc potrzebna na obracanie mieszadta zaopatrzonego
tylko w jedng tape wynosi

N << 16200000 ~*~ <pb 0~ O ‘T}l"on» « z'1<=/

Oczywiscie moc uzywana na obracanie mieszadta o kilku -a-
pach réwna sie sumie mocy potrzebnych na obracanie kazdej 4+apy.

Ze wzoru /10/ wynika, ze moc zuzywana na obracanie +apy
jest proporcjonalna do trzeciej potegi 1losci obrotéw i do
czwartej potegi ddugosci +apy. Z tego tez powodu diugie +apy
sg niechetnie stosowane. Jako norme Srednig dla ddugosSci +apy

I przyymujg zwykle, ze 1 wynosi od 0,20 . D do 0,35 . D,gdzie

D jest Srednicg naczynia, w ktorym zachodzi mieszanie. Co sie
za$ tyczy szerokosSci +apy b, to najlepiej robi¢ jg od :p—- D

do D.

77 naczyniach wielkiej Srednicy zwykte mieszadta tapowe sg
zastepowane przez wiecej skomplikowane, ale zuzywajgce mniej
mocy mieszadta planetarne /rys. 15/°

Wspbétczynnik oporu tdla #ap ptaskich zalezy od stosunku

k: b /rys. 17/. Zalezno$¢ ta podana jest dla wody w postaci
tablicy |,

Tablica l.

P 1,1 1,15 1,19 1,29 1,40 2,00
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Wzory /V., /7/ 1 /10/ wyprowadzone dla tapy zwykiej mozna
stosowa®© 1 do tapy skosnej,, nachylonej pod katem oL do osi wa-
tu /rys. 4/.

W takim razie nalezy wstawi¢ do wszystkioh wgorow wypro-
wadzonych poprzednio zamiast szerokosci +apy b rzut jej na
ptaszczyszie prostopadta do kierunku ntchtt, tjO b.cos oL « T?ted?
dla tapy skodnej otrzymany wzojjy;

/Ti/

QD

A = TSp0M000 SA SA =AA a 0o £ [kn],

Z pumktu widzenia wytrsyE&tolci materiatdw +apa narazona
jest na SJginanie* p*sy e&ym aa|wieksay moment agi&ajaey dziata
na przekroj tapy najblizej potozony osi obrotu, a wle® pr*y
jej piascieO Rowna sie on w tym mi©O4scu momentowi opora. M, czyli

otrzymamy

gdgie Kg dopuszczalne naprezenie na zginani©® &la materiatu*z kté®

yO©go wykonana jest +apaO

/12/ po uproszczeniu otrzymamy, ze grubos¢ 4apy a powinna by<S

Oblic*anie tapy potozonej rownolegle do osi obrotow /rys<, 18/
przeprowadza sie w zupetnie podobny sposéb jak tapy prostopadte
do osi walu*,
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Przyjmujac oznaczenia podane na rys. 18 obliczymy site oporu
cieczy catkujac wzdr /2/ w granicach, od x = do x = Rg:

W=\ .f.b . ./--9y —-/2 . /r| - RN M}, /13/
moment oporu, gdy scatkujemy w tych samych granicach wzor /5/,
Ma § «ffeb og o s /2 o frd - RAs kg, 7147

moc za$ potrzebna na obracanie tej +apy wyniesie

N = 16200000 O>- 8 o . r2. /58 - rj/ . Jkn]

Trzeba zaznaczyé, ze obliczone w sposdb powyzszy sita
I moment oporu oraz zuzycie mocy na poruszanie +apy sa stu-

szne tylko w okresie poczgtkowym pracy mieszadta /podczas
puszczania go w ruch/.

W okresie poOzZniejszym wskutek krazenia cieczy w mieszadle
zuzycie mocy oraz moment oporu sg mniejsze, r.ogg Sie one
zmniejszy¢ nawet o 60%, jezeli mieszadto nie ma urzadzen
przeciwdziatajagcych krazeniu, Wskutek krgazenia cieczy pro-
ces mieszania znacznie sie przedtuza, tak ze w ostatecz-
nym rezultacie zuzycie energii przy Kkragzeniu cieczy jest
wieksze niz mogto by by¢, gdyby krazenia nie byto.



- 111 -

8.4,, Wyniki badan md mieggadtaaii +apowyé&i

Mieszadta +tapowe wszystkich typow sg bardzo rozpowszechnio e
ne w przemysle, jednak jak i mieszad¥a innych typow sg dotych-
czas jeszcze mato zbadaneo Poza Badgerem i TCitmorem, ktdérzy za-
poczatkowalt w r0 1922 badanie mieszadet,, prace eksperymental-
ne nad nimi prowadzili stosunkowo nieliczni badacze, g+déwnie
w Staj&aoh Zjednoczonych. Badania ich3 a mcink. 1 badania
A, Hixona i J« Crowella rzucity pewne Swiatfo na prace mieszaded*

A Hixon 1 Jo Crowell badali intensywno$¢ mieszania Kkilku
odmian mieszad&tek +apowych w matym naczyniu laboratoryjnym
Srednicy 152,4 mm /677« Za miare pordownawczg intensywnosSci mie-
szania przyjmowali oni czas rozpuszczania sSie pewnej substancji
w mieszanej cieczy* Im csas ten jest krotszyj, tym intensywnos$¢
mieszania jest wieksga* W ten spos6b zbadali oni 1/ zwykdte dwu

raoienne mieszad4o +tapowe o dtugosSci *tapy = 50,4 mm, grubo-
§ci s = 1,24 mm 1 szerokosSci b = 25,4 mm, 2/ dwa takie same mie™
ssadta o tej samej ddugosci i grubosSci vyami.on.., .lecz o tnss”olco”cf

br = 12,7 mm 1 b2 * 381 mm, 3/ czteroramienne mieszadto tapowe3

4/ dwuramieime mfeesadto tapowe o 4apach spiralnych 1 5/ miesza-
dto Smigtowe. Mieszadta; csteroramienne, spiralne 1 Smigtowe mia-
+y ramiona o wymiarach, i1dentycznych z mieszadtem pierwszym uzna-
nym przez Ao Hixona 1 JO Crowella za wzorcoweO

Przyjmujac czas rozpuszczania sie jakiej$ substancji przy
IHi“wszaJiiu jej mieszaddtem wzorcowym za 1, mozna przedstawic,w ce
lu pordownania, wyniki badan Hixona i Crowella w postaci tablicy
i,

Tablica 11

Lo Ro Typ Szerokosé Intensywno$¢ przy
tap
m=83 obr/min n--240 obr/miiio
l _0_ 25,4 1 11716
2 -"NO- 12,7 0,882 1,667
3 - cv- 2801 1c063 1,765
4 X 25,4 1,025 1,789
5 25,4 1,015 10730
6 000 25e4 0a809 1,691
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Z tablicy tej mozna wyciggnaé nastepujgce wnioski:

1,/ intensywno$¢ mieszania zwyktej #+apy /1/ jest stosunko-
wo duza w porownaniu z wiecej skomplikowanymi odmianami miesza-
det +*apowych. 74/, /5/ 1 /6/;

2.J szerokos$¢ tapy ma maty wpdyw na intensywnos¢ mieszania,
gdyz jak wida¢ z tablicy, péttorakrotne powiekszenie szerokosci
tapy zwieksza intensywno$¢ mieszania tylko o 6,3fot dwukrotne
za$ zmniejszenie szerokosci zmniejsza intensywnosS¢ mieszania
o 11,8

3/ intensywno$¢ mieszania znacznie sie zwieksza przy po-
wiekszaniu ilosci obrotéw;

4/ powiekszenie ilosci +ap wywiera maty wpdyw na intensyw-
nos¢ mieszania, gdyz dwukrotny wzrost ilosci +tap powieksza in-
tensywnos¢ mieszania tylko o 2,3$%;

5/ powiekszenie ilosci obrotow mieszadta wywodtuje znacz-
nie wiekszy wzrost intensywnosci mieszania dla mieszadet $mi-
gtowych niz dla innych odmian mieszadet +apowych, gdy bowiem
ilos¢ obrotow powiekszyta sie z 83 obr/min. do 240 obr/min.,
intensywno$¢ mieszania przy mieszadle $migdtowym wzrosta
u 20Uy = 2,09 razy, a przy mieszadle tapowym tylko 1,716 razy.
Dodatkowe badania AO Hixona i Jo Crowella w celu wyjas-
nienia wptywu iloSci obrotdéw na intensywnos¢ mieszania potwier-
dzity, jak to wida¢ z tablicy 111, wnioski wyciggniete poprzed-
nio zardéwno co do tego, ze wzrost ilosci obrotow powieksza in-
tensywnos$¢é mieszania, jak i1 co do tego, ze szerokos¢ +tapy ma
maty wpdyw na intensywno$¢ mieszania.

Tablica 11

Typ I10$¢ obr, Intensywnos¢ mieszania
ha minute b=25,4 mm b"=12,7 cm
- o- 83 1 0,882
-0- 122 1,211 1,147
-0- 153 13378 1,275
0 181 1,554 11442

-N>— 240 1,716 1,667
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?iIXtac2n:>0 wiekszy wpiyw ma dtegosd tapy 1 , :iafc wskazuja
lasne teadfiMei Aa H4x<ma 1 J« GrOwella, ktoryoH wyniki podane
s3- w tablicy 17*

Z badan tych wi<itat0 ze intensywno$¢ miesgania ze wzrostem
dtugosci +apy poczgtkowo wzrasta osiagajac przy pewnej optymal-
ne,] dtugosci wartosS¢ najwaeks&g., ktdra nastepnie maleje*

W przypadku pszess "ttich badanym ta optymalna dtugo$¢ tapy wy-
nosi okoto 0,35 Dc

Tablica v

D¥ugos$é "kapy i mwi 12,7 25,4 47,6 50,4 60,3 66,7

Intensywnos¢
mieszania 0;002 0,427 0,985 1 1 0,,996

C&ocietz badania A« Hixo&a * ?0 Crowella rzucity sporo
Swiatda na. prace mieszadet #*apowych, wynikédw tych badan jed-
nak nie mozna z catg pewnosScig stosowa¢ do urzadzen fabrycz«
jayeh* gdj¢ byty onO przeprowadzane w warunkach laboratcryj~
nych na bardzo matych przyrz~dach”, a prawa podobienstwa hy-
drodynamicznego dla mieszadet nie sg znane. Zdawali sobie
sprawe z tego 1 sami bé&daczOn gdy$ ,ieden z nich, a mianowicie
Hixon, w pare lat po6zniej /w rQ 1933/ przeprowadzit podobne
badania w towarzystwi© Wilkensa aa aparaturze znacznie wiek-
szych. rozmiarowo

Badania swo}© uczeni cl przeprowadzili w naczyniach cy-
lindrycznych o yé$nej Srednicy w granicach D = 150 mai do
D a 1200 mmO D+ugosS¢ +ap ustawionych pod katem 45< wynosita
I a 0,167 <0 szerokosS¢ zas b = 0f083 D» Wysoko$S¢ poziomu
cieczy od dna naczynia rdwnata sie albo Srednicy D zbiornika,
albo byta dwa razy mniejsza., odlegtos¢ za$ dolnej krawedzi
+apy od dna naczynia wynosita 0,167 D,

Wyniki badan dla mieszadet réznych wielkoSci przedsta-
wione sa na wykresie /ryso 20/0 Z wykreséw wynika, ze inten-
sywno$¢ miesaania wzrasta ze wzrostem 1iloSoi obrotéw,, co zga-
dza sie z poprzednimi badaniami Hixoaa 1 Crowella3 przy czym
wzrost ten poczatkowo agest krzywoliniowy 1 ssybkia a nastep-
nie prostoliniowy i wolaie”sasy-» Xnt*».sywiM>$C#»ieszania wzra-
sta poza tyjBp lak wida¢ * wykr»#/5z« v;a.rostem wielkosci



-114

Rys. 20.

Hixon 1 Wilkens przeprowadzili ponadto badania n"ad inten-
sywnoscig mieszania roznych cieczy w celu wyjasnienia wpdywu
lepkosci 1 innych wkasnos$ci fizycznych mieszanych substancji
na intensywno$¢ mieszania. Jak wida¢ z tablicy V, przodstawia-
jacej wyniki ich badan, ktore zostaty przeprowadzone w mieszadle
o Srednicy D = 4.57,2 mm przy n = 20 obr/min. .intensywnos$¢

Tablica V

LepkoSC w Wspotczynnik Gestosé Intensywnos¢
centipuazach dyfuzji przy 25°0 mieszania
Woda 0,894 0,9950 1 1
Olej 26,59 0,0538 0, 880 05398
Olej
bawedn. 47,93 0,0382 0,917 0,181
Olej 69,50 0,0256 0,910 0,070

mieszania silnie spada ze wzrostem lepkosci i ze spadkiem
wspodczynnika dyfuzji.

Opierajac sie na badaniach Badgera 1 Whitmora, Hixona
i Crowella, Hixona 1 Wilkensa 1 In. badaczy oraz obserwujac
prace mieszadet w zaktadach przemystowych przychodzimy do;
przekonania, ze mieszadta tapowe szczegdlnie o tapach sko-
Snych przy prawidfowo wybranych wymiarach i predkosSciach sg
dos¢ efektywnym* ur%ﬂdzeniem do mieszania ruchliwych cieczy
podczas przeprowadzania roznych operacji technologicznych,
jak rozpuszczanie, ogrzewanie Iitp,,
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0 0 sie za$ tyczy ilosci obrotow mieszadet #+apowych, to
trzeba pamietaé, ze przy projektowaniu mieszadet na wybér ilo-
Sci obrotow aa wptyw nie tylko intensywno$¢ mieszania, ale
rowniez zuzycie mocy na ich obracanie. Moc za$ potrzebna na
poruszanie mieszadta jest proporcjonalna do trzeciej potegi
ilosci obrotéw, jak to wida¢ z réwnania /10/. Wynika z tego,
ze przy duzej ilosSci obrotéw czas potrzebny na mieszanie jest
maty, bo intensywno$¢ mieszania jest duza,zuzycie energiil na-
tomiast jest wielkie. Oczywiscie, jezeli wzgledy technologicz-
ne na to pozwalajg, nalezy wybra¢ takg 1lo$s6 obrotow, przy kté-
rej koszt mieszania jest mniejszy.

85. Mieszadta propelerowe i Srubowe

W *apach skos$nych pochylenie na catej ddugosSci jest jedna”
kowe. Jezeli wykonamy 4ape, w ktorej nachylenie ciggle sie zmie-
nia od poziomego przy osi do pionowego na koncu, to otrzymamy
tape, ktdérg nazywajg Smigtem albo propelerem /rys, 21/.

12 5 4
Rys. 21. Smigto prawe Rys. 22. Schemat dziatania
smigta
Rys. 2J. Mieszadto Rys; 24. Smigto lewe

Smigtowe
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Otpo
4 30F
Ryso 25= Mieszad4o Smigtowe Ryso 26. Mieszad¥o $migto-
podwdjne we z rurg cyrku-
lacyjna

Smigto jak i *apa skosna nadaje czastkom cieczy oproécz
stabego ruchu dookota osi obrotu, ruch w dwéch dodatkowych kie-
runkach: od Srodka na zewngtrz wskutek sity odsrodkowej oraz
do gory lub na dot /zaleznie od kierunku ruchu/ wskutek zderza-
nia sie z czasteczkami cieczy, Ruch do gory lub na dot skiero-
wany jest w roznych przekrojach $migta pod roznymi katami, jak
to widad na rys. 22, na ktdrym poszczegblne przekroje odpowia-
daja przekrojom Smigta na rys. 21. Oczywiscie ruchy,, w ktorych
biorg udziat czastki cieczy, dodajg sie do siebie 1 w rezulta®
cie ciecz porusza sie w sposOb przedstawiony schematycznie
strzatkami na rys* 23s w naczyniu za$ powstaje lej gtebszy niz
w mieszadle +apowym.

Smigta bywaja prawe i lewe. Prawym nazywamy takie $migto,
ktore przy ruchu obrotowym w kierunku zgodnym z biegiem wska-
zowki zegara nadaje cieczy ruch na dot, jak Smigdo przedstawio-
ne na rys. 21. Propeler zas$ podany na rys. 24 jest lewy, gdyz
obracajac sie zgodnie z biegiem wskazdéwki zegara kieruje ciecz
do gory. Smigt.o lewe zwykle umieszczone bywa blisko dna naczy-
nia, gdy chodzi o wymieszanie z cieczg ciezkich osadow, S$migte
prawe natomiast pod poziomem cieczy, aby wciggna¢ i wymieszaé
piane 1 ptywajgce lekkie ciata., Czasami, azeby wzmocnié¢ ruch
pionowy cieczy do géry, $Smigto umieszczajg w najwezszym miej-
scu nieruchomej rury cyrkulacyjnej o ksztatcie Scietego stozka
z katem wierzchotkowym okO 8= /rys. 26/. Na rys. 25 przedsta-
wione jest mieszadto podw6jne zaopatrzone w $Smigdo lewe u dotu
i prawe na gorze, wskutek czego powstajg w cieczy prady prze-
ciwnie skierowane 1 mieszaddo dziata energiczniej.



- 117

Smigta w poréwnaniu z tapami aa krotkie i tylko czasem
Srednica ich dochodzi do 1000 mm. Zwykle 3e.st éna ed 4 do 5
razy smiej sza od Srednicy naczynia, w ktérym nastepie mie-
szanie. Skok $migta rowjaa sie od 0,9 do 1,4 3®go Sredcicy;
obracajag sie smigta natomiast bardzo pjredkotf gdyz ich szyb-
kosci obwodowa wynosi od 10 do 12 m/sek. 1108¢ obrotéow miessa-
det propelerowyoh jest wieksza niz mieszadet innych typow.
Przy wielkiej ilosSci obrotow przektadnia zebata do przsaosze-
nia ruchu obrotowego na wat propelera pracuje do$6 hatasliwie
i z tego powodu czesto stosowana jest przektadnia cierna lub
wat Smigta +gczony j :.zt bezposSrednio z watem silnika elektrycz-
nego za pomocg sprzegta, jak pokazano na rys. 27.

Ryso 270 Mieszad¥o $migtowe Rys. 28. Smig4o cztero-
laboratoryjne skrzydtowe

Smigta sa odlewane z zeliwa, brazu lub twardego odowiu;
majg one 2, jak na rys. 24s 3 lub nawet 4 skrzydta /rys. 28/.
Mate Smigta mozna +aczy¢é z watem klinami /rys. 24/, wieksze
za$ osadza¢ nalezy w taki sposéb, azeby ich oS geometryczna
zgadzata sie z osiag obrotéw,, Na rys* 24 pokazane jeat w trzech
rzutach lewe $migto dwuskrzydtowe odlane z zeliwa lub brazu
i osadzone na wale za pomocag klina. Bys. 28 za$ przedstawia
duze czteroskrzydtowe lewe $Smig4o brazowe lub zeliwne z ni-
skim pierscieniom cyrkutacyjnym, ze znormalizowanymi przez
jedng z fabryk ZSRR wymiarami, ktore sg podane w tablicy VI.

Obliczanie $migta jest bardziej skomplikowane niz +apy
skosnej, bowiem kgt nachylenia do poziomu 4apy skosSnej jeat
na cate,] jej ddugosci jednakowy, kat nachylenia zas $migta,
jak juz by#o zaznaczone, zmienia sie od 0° przy osi obrotu
do 90< na koncuo
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Tablica 71

Smigto D D1 d H h e f b bi

500 130 40 120 95 20 10 220 80
600 130 40 185 95 20 10 250 95
ze- 700 130 40 210 120 25 11 300 115
liwne 800 140 40 220 135 27 12 340 130
900 160 40 230 160 30 15 380 145

1000 170 250 190 30 15 w 190
500 130 40 160 85 15 8 215 80
brag- 600 130 40 160 90 15 8 250 90
Z0- 700 130 40 170 110 16 9 290 110
we 800 140 40 180 130 16 9 310 110

900 160 40 195 160 18 10 310 160

500 130 40 120 100 25 12 215 80
z twar- 600 140 40 160 110 25 12 250 90

dego 700 140 40 160 120 30 14 280 100
oto- 800 150 40 180 140 30 14 310 110
wiu 900 165 40 180 160 35 16 320 120

Dla nieskonczenie mate:] powierzchni sSmigta dF= b 0 dx
wzietej w dowolnej odlegtosci x /rys» 29/ od osi $Smigta mo-
zemy napisaC opierajac sie na wzorach /2/, /5/ 1 /11/9 ze

s - / 2 ja/2 2 s
dw = P b , cos a. . A 6CC))1 < <

3

dfa inob ocosoi&OgEgaollzgoq'n42 ent =70

Przyjmujacs ze kat oi , ktéry tworzy pochyda powierzchnia dF
2 osig $migtaa jest prop,orcjonalny do odlegtoSci tej powierzchni
od konca $migta /rys0 29/, tjo0;. ze
ol : * /R - x/ 5R,
skad

2 O/Rx/ T 5 A
* o res>7<< 2 2 dR J
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oraz biorgc pod uwage, ze

/ 1T x / 4 TC X
COSOL==cos / J---2““e« R - s cT’*R i

Przeksztatcimy powyzsze wzory nastepujgco:

dW » . b ¢~ ./~ Bg-/2 e sin . X2 e dx, /16/

adao«q b . . 122"\0 e sin * x5 * dx M7

Catkujac w granicach od x « r do x * R otrzymamy ostatecznie

H /18/

M=<%Db .~ ./-68-/2 . J x3 . siIn . dx . /19/

Moc potrzebna na obracanie jednego skrzydta Smigta wynosi
w koniach mechanicznych

R
N_2it.n 1w 7h pey 0y /S48 /.« giR 28
lub po uproszczeniu, przyjmujac ¢ :‘mz,
N = 4050000 " e b T* e F . sin .dx . 120/
Przy k 4+ ad. Obliczy¢ zuzycie mocy oraz moment obrotowy

dla dwuskrzydtowego mieszadta Smigtowego Srednicy D = 500 mm
o statej szeroko$ci skrzydet b = 120 mm. Smigdo ma piaste o
Srednicy - 150 mm i obraca sie z predkoscig 240 obr/min.

Mieszadto przeznaczone jest do mieszania roztworu 0 ciezarze
wtasciwym TT= 1200 kg/m~. Sprawnos¢ mechanizmu mieszadta
"= 0,8; <#=1,15 /z tablicy i/.
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Rys. 29. Smigto prawe

Podstawiajgc odpowiednie dane do wzorow /19/ 1 /20/ otrzy-

mamy
0,25
M =1,15 o0 0,12 . /?2\g 2W /2, \ x3 . sin 2U x . $x,
0,065
<.25
1 _ 4-050000 " ~ * 0,12 . 1200 . 2403 <C X3 . sin 2T x . dx
0,065
lub 9»25
M = 5340 . / X3 . sin 2 1T x . dx,
0,065
/<0,25
N = 1775 |1 x3 . sin 2 tC x . dx.
0,065

Catke §O0i25 y3 4 sin 2U x . dx obliczamy albo analitycz-
0,065

*

nie, albo metodg graficzng.
Analityczny sposob obliczania powyzszej catki opiera sie na
nastepujacym znanym réwnaniu

Ju .dv -u .v =/v _ du

Stosujgc ten wzér kilkakrotnie otrzymamy, ze

y'"x3 .sin 2Tt x,dx=%%3 .cos 2 ff x+3x2 .sin 2 fC x+6x.cos 2 TT x-6 sin 2TTX,
wobec czego
r 0,25

x3 . sin 2ffx . dx = 0,000912.
0,065
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*25
Metoda graficzna obliczania catki X . sin 2fC x t dx

065

Jest raniej doktadna, ale prostsza 1 polega na przedstawianiu
funkcji y = x » sin 257x na wykresie /rys. 30/ za pomocg krzy-
wej 1 splanimetrowaniu pola pod tg krzywg. Wyniki obliczeh po-
mocniczych najlepiej przedstawi¢ w postaci tablicy VII.

Tablica VI

X 0,065 0,09 0,11 0,13 .0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25

0,000 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,006 0,009 0,012 0,015
275 729 331 197 375 917 859 261 167 625
27Tx 0,408 0,565 0,692 0.817 0,942 1,068 1,195 1,321 1,448 1,571
sin
2TTx 0,397 0,533 0,640 0,731 0,799 0,893 0,930 0,969 0,992 1
y 0, 000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,004 0,006 0,008 0,012 0,015
11 39 8 61 69 37 38 69 07 62

Po wykreSleniu krzywej y = f/x/ /rys. 28/ 1 splanimetrowaniu
pola pod ta krzywg w granicach od x = 0,65 do x = 0,25 otrzymujemy

,0,25
/ . . sin 8fr*2e < dx = 0,000904.
0, 065

Wobec tego moment potrzebny do obracania jednego skrzydda réwna
sie 1, = 5340 . 0,000904 = 4,82 Kgm; a moc ~ = 1775 . 0,000904 =

- 1,62 KM. Na obracanie za$ $migta“dwuskrzydtowego potrzebny mo-
ment wynosi Mg = 964 Kgm, a moc Ng = 3,24 KM, Uwzgledniajac spraw-

A
nos¢ mechaniczna mieszadta obliczamy moc silnika N = - Ng =
3,24 , rivr
= 078 = 4 KL-

Przy. wyprowadzaniu wzoréw /18/, /i19/ i /20/ przyjelismy, ze
szeroko$¢ b skrzydet Smigta jest stata na catej ich dtugosci.
Bardzo czesto jednak skrzydta te rozszerzajg sie majac najmniej-
szg szeroko$¢ bN przy osi Smigta 1 najwiekszag bg na konhcu. Bieg

rozumowan wtedy bedzie taki sam, jak poprzednio, wzory jednak
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nieco sie skomplikujg przez wstawieniemo réownali 716/ i /17/
zamiast b szerokosci $Smigta w odlegtosci x od osi, ktdéra row-
na sie

x/0%-b/

b = b, R

Mieszadta Smigtowe sa stosowane do mieszania cieczy ru-
chliwych o matej lepkosci. Oddaja one duze usdugi w tych przy-
padkach, gdy chodzi o bardzo predkie mieszanie dolewanej sub-
stancji z cieczg znajdujgcg sie w naczyniu reakcyjnym. Jest
to potrzebne, gdy reakcja chemiczna zachodzi z jednoczesnym
wydzieleniem duzych ilosci ciepta, jak np,, podczas nitrowa-
nia substancji organicznych. Sg one rowniez stosowane 1 wow-
czas, gdy chodzi o wytworzenie emulsji oraz wtedy, gdy nalezy
zapobiec opadaniu zawiesin ciat statych w cieczach. Nie nale-
zy i1ch jednak stosowad do mieszania cieczy gestych oraz lep-
kich. Do mieszania tego rodzaju ciat ciektych s4-uzywane mie-
szadta, ktdére przesuwajg substancje mieszane w kierunku pio-
nowym, jak oméwione poprzednio poziome mieszadta +tapowe,
przedstawione na rys. 17,oraz mieszadta Srubowe.

Na rys. 31 przedstawione jest mieszadto Srubowe, w kto-
rym Sruba umieszczona jest wewngtrz nieruchomej rury cyrkula-
cyjne j« 0016

%

OM Q'2-4'6 AIXD 024  Rys. 3le Mieszaddo Srubowe
&ys. 50

Podczas pracy nadaje ona cieczom mieszanym ruch w zaleznos$ci od
kierunku swego obrotu albo na doé+ jak na rys.31,albo do géry.
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W pierwszym przypadku na powierzchni cieczy wytwarza sie lej
przez ktory sg wciggane w gtab mieszadta piana oraz ptywajace
substancje;, w drugim za$ strumien cieczy unosi do gory ciezkie
osady z dna naczynias

86. Mieszad¥a odsSrodkowe

Odsrodkowe mieszad#a wywotuja bardzo energiczne mieszanie,
Z szeregu stosowanych w przemysle konstrukcji tego typu miesza-
det na uwage zastugujg mieszadta "Tajfunl, Furowiczaj, turbino-
we oraz talerzowe.

Na wale mieszadta "Tajfun™ /rys0 32/
sg osadzone sztywno 4 skrzydta A, ktére
podczas ruchu dziatajg w ten sam sposoéb
jJjak zwykte +apy™ tj. popychaja ciecz
przed sobg i odrzucajg ja jednoczes$nie
ku Sciankom naczynia. Kieszad+o ma ponad-
to skrzydta B zawieszone na tancuszkach
lub linkach w taki spos6b, ze moga zaj-
mowa¢ wyzsze lub nizsze potozenie $Slizga-
jac sie wzddtuz watu. Dolna czes$¢ tych
skrzydet jest odgieta w kierunku ruchu
cieczy, jJak pokazano w wiekszej skali
na rys* 32a.

Podczas pracy ciecz krgzaca w na-
czyniu wskutek dziatania dolnych skrzy-
det A wywiera na odgietg cze$¢ skrzyded
B nacisk z pewng sitg P, Jezeli sktadowa
pionowa S tej sity /rys-, 32a/ jest wiek-
sza od ciezaru skrzydet w cieczy} to pod™

strunie- noszg sie one do géry i czeSciowo wynurza-
Jja sie z cieczy. Wystajace z powierzchni,
cieczy skrzydda B hamujg jej ruch wirowy
wytwarzajac w cieczy silne zaburzenia
Hys0 J2a przyspieszajace mieszanie.
W mieszadle Furowicza /rys. 33/ na wale osadzona jest tar-
cza do ktorej za pomocg skrzydet A i1 stozkowych pierscieni B
praymoecnyane ag rury cyrkutacyjne C,,
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Skrzyd#a A wskutek dziatania sity odSrodkowej wyrzucaja podczas
ruchu ku $ciankom naczynia ciecz znajdujgcag sie pomiedzy pier~
Scieniamio Na miejsca cieczy wyrzuconej zasysana jest rurami
cyrkutacyjnymi C % dna naczynia oraz z powierzchni cieczy nowa
porcja substancji mieszanych,, Na powierzchni cieczy powstaje
gteboki lej, ktory utatwia wcigganie
I przerabianie piany ofgz ciat ptywajag-
cych; z dna naczynia za$ zasysane s3g
i przerabiane znajdujace sie tam osady.
Podczas pracy ciecz mieszana otrzymuje
w naczyniu ruch pokazany na rys. 33
schematycznie strzatkami. Skrzydta nie-
ruchome D przymocowane do Scianek kot#a
nosza nazwe +amaczy fal 1 przeciwsta-
wiajac sie krazeniu cieczy dookota osi
mieszadta sprzyjajg mieszaniu.
Mieszad+o Furowicza, jak wynika
Hys, 330 Mieszadto Z powyzszego opisu, nadaje sie jak zad-
Furowicza ne inne do mieszania cieczy silnie pie-
nigcych sie 1 dajgcych jednoczesSnie osa-
dy, jak np, sok buraczany w kottach saturacyjnych w cukrowniach.
Mieszadta turbinowe stosowane sg do mieszania cieczy lep
kich, Maja one wirnik w postaci tarczy albo bebna ktéry wiru-
je z duzg iloscig obrotow na minute. Sga w nim kanaty 1 topatki
podobne do kanatow 1 4topatek turbin wodnych. Wirnik jednego z ta-
kich mieszadet przedstawiony jest w przekroju na rys, 34s Miesza-
dta turbinowe dobrze sie nadaja do mieszania cieczy lepkich o réz-
nych ciezarach wtasciwych w celu otrzymania emulsji. Podczas pracy
ciecz ciezsza zasysana jest od dotu /rys, 34/ 1 pod dziatanienm
sity odSrodkowej wyrzucana jest z duza predkosScia na zewngtrz,,
gdzie zderz* sie ze strumieniem cieczy lzejszej dostajgcej sie
w kanaty pomiedzy #4opatkami wirnika od géry. Strumienie obu cie-
czy rozbijaja sie wa*jemnie wytwarza-
jac emulsje, Wymiary wirnikéw tych
mieszadet /xa ogot sa mate, ilosé obro
+Ow 1ch Natomiast jJest duza 1 wynosi
od 200 do 1000 obro/min.

Rys, 34 -



Na ryso 35 przedstawiony jest schemat mieszadta tarczowego.
Do Srodka szybko wirujacej tarczy, talerza lub misy doprowadzane
sa przeznaczone do zmieszania ciecze? ktore mieszajg sie z soba
juz w chwili spadania na tarcze. Pod wptywem sity odSrodkowe]j

ciecz ptyngc cienka warstwg po powierz-
chni tarczy wylatuje z tarczy z duzg
predkoscig i rozpryskujgc sie wachla-
rzowo wewngtrz naczynia zbiera sie na
jego dnie,
Mieazadto tarczowe konstrukcji
Butza przedstawione na rys. 35 stosowa-
ne jest w przemy$Sle naftowym do miesza-
nia olejow surowych z kwasem siarkowym.
0le36 wchodzg przez zawor A, a kwas
siarkowy w ilosci dwudziestokrotnie
mniejszej przez rurke B, gotowa za$
Rys. 350 Mieszad4o mieszanina odchodzi przewodem C.
tarczowe Podczas mieszania zachodzi jednocze-
Snie przeponowe ogrzewanie cieczy mie-
szanych do temperatury oko 70<Co W tym celu w komorze suszarni
umieszczony jest ptaszcz ogrzewajgcy, do ktérego doprowadzana
jest para przewodem D, a rurg E odprowadzane sg skropliny.
Ogrzewana je3t réwniez tarcza wirujaca opatrzona z tego powodu
Sciankami podwojnymi,, pomiedzy ktére doptywa para grzejna.

Poza dziataniem ciggtym, co jest duzg zaletg mieszadta
Butza, zajmuje ono znacznie mniej miejsca niz mieszadta o dzia-
taniu periodycznym.

Jezelil podczas mieszania ogrzewanie lub chtodzenie nie
jest potrzebne”™ konstrukcja mieszadta tarczowego jest prostsza,
a cena mniejsza.

Do mieszania cieczy ze sproszkowanymi ciatami statymi bu-
dowane sg mieszadta tarczowe o dwdéch tarczach wirujgcych w
przeciwnych kierunkach* Na jedng z nich doprowadza sie ciecz,
na drugag zas ciato sproszkowane. Mieszanie nastepuje wtedy,
gdy obie substancje sptywajac \Yachlarzewo na tarcze spotykaja
sie ze sobg.
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87* Mieszadto Krebsa

Do mieszania cieczy o sréznyeh ciezarach w#asciwych trudno
mieszajgcych sie ze sobg stosowane jest w Ameryce mieszad4o
Krebsa*, ktore chociaz nie jest mieszadtem odSsrodkowym wywotuje
prady cieczy takie, jak mieszadto Furowiczao

Mieszadto Krebsa przedstawione na rys. 36 sktada sie z
dwéch tarcz A osadzonych na wale B i umieszczonych wewngtrz
nieruchomych, rur cyrkutacyjnych 0=, Tarcze gorna 1 dolna maja
wytdoczone otwory pokazane na rysO 36a 1 36be Podczas ruchu
gorna tarcza popycha ciecz mieszang na dot. a dolna tdoczy jg
do gory 1 w ten sposéb wewngtrz mieszadta powstajg prady cie-
czy pokazane na rysunku strzatkami, a na jej powierzchni gte-
boki lej. Prady cieczy z dotu do géry 1 z gbéry na dé+ spotyka-
Jja sie ze sobg w przestrzeni pomiedzy tarczami, wskutek czego
powstajg w tym miejscu zaburzenia 1 wiry sprzyjajgce mieszaniu.
Skrzydta D przymocowane do nieruchomej pokrywy zabezpieczaja
cieoa od krazenia wewngtrz naczynia. Tarcze powinny obracad
eie z duzg ilosScig obrotéw i z tego powodu wat mieszadta po-
tgczony jest sprzegtem bezposSrednio z silnikiem elektrycznym.
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.. Rys. J6b

Konstrukcja mieszadta Krebsa, jak wida¢ z powyzszego,
Jest bardzo prosta. Brak przektadni zebatej pomiedzy sil-
nikiem a watem zmniejsza nieuzyteczne straty energii. Mie-
szadto to jest stosowane w Ameryce, Jjak zaznaczytem poprzed-
nio, do mieszania cieczy o réznych ciezarach wkasciwych,mozna
go z powodzeniem stosowaC rowniez do mieszania c-i-eczy gestych.

88. Mieszadto Dorra

Zupednie na innych zasadach niz maszyny rozpatrywane
poprzednio dziata mieszadto Dorra /rys. 37/. Na wale wydrgzo-
nym A tej maszyny osadzone 33 dwie grupy 4ap: dolne B o skro-
baczkach skos$nie ustawionych i gorne C w postaci rynienek z
drobnymi otworami w dnie. Wewngtrz watu A umieszczona jest
rurka D, ktora doprowadza sie powietrze prawie do dna naczy-
nia.

Powietrze wchodzac do cieczy
znajdujacej sie wewngtrz watu wy-
drazonego unosi sie w niej do go-
ry w postaci wielkiej ilosSci pe-
cherzykéw,” wskutek czego ciezar
whasciwy cieczy zmieszanej wew-
natrz watu wydrgazonego z powie -

trzem jest znacznie mniejszy od
ciezaru wkasciwego cieczy bez pe-
cherzykow powietrza. Z tego powo-
du ciecz wewngtrz watu jest wypie-
rana do goOry przez ciecz znajdujaca
sie na zewngtrz.

& IR /£

Rys. 37. Mieszadto
Dorra
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Wc&o&zl oaa ot© rynienek CO z ktorych wylewa sie przez swjeg
otworkéow w ich dnia 1 ?,nowu dostaje sie do *biornika<,

Wat mi es$adta oisrzymu jagc tsaped -sa posSrednictwem fetorkow®}
przektadni zebaﬁsj obraca sie ragem z dapami, a skrobaczki E
przymocowane sg #ap dolnych B seskrobujg osad z dna naczynia
i kierujg go do Srodkao Tam ogé&d ”est pomywany przez strumien
cieczy t podnoszony wewnatrz watu wydrazonego do rynienek,skad
razem z ciecza wyptywa przez otwocki w Ich dnie 1 w ten sposoéb
nastepuje wymieszanie osadu z cieczg.

Mieszalniki Dorra sa "budowane w réznych wymiarach; Sred*-
nica ich dochodzi do 10 mf ilos$d asaS obrotow jest mata i
ko rzadko, dla mieszadet makej Srednicy3 przekracza 6 ob.ro/min,

89* Mieszanie, gazéw z gazami,, cieciami i ciatami sypkimi

G-azy wskutek wielkiej ruchliwoSci swych czgsteczek miesza-*
ja sie ze sobg bardzo tatwo* Urzadzenia do mieszania gazow z ga-
zami stosowane sg rzadko 1 mang na celu raczei przyspieszenie
procesu mieszania niz wywotani® go. Zwykle sg to urzadzenia
bardzo proste. Jako przyk#ad rozpatrzymy schemat urzadzenia

/rys. 38/ do sporzadzania mieszanki pali-
wa gazowego 1 powietrza stosowanej w sil-*
nikach wybuchowych* Sktada sie te& przy-
rzad z dwéch rur; do paliwa = mniejszej
Srednicy 1 do powietrza = wiekszej
W kazdej z nioh znajduja sie klapys kto-
rymi mozna regulowa¢ iloso paliwa 1 po="©
wietrzg doprowadzanych do przyragaduf a
przea to wytwarza¢ mieszanke o pozadanym
-7 4 sktadzie. Koniec mniejszej rury jest za-
1 kryty, paliwo zas wyptywa z niej przez
szereg matych otworow cienkimi strumie-
niami skierowanymi prostopadle do pradu
powietrza. W ten sposéb czasteczki gazu
palnego przenikajg pomiedzy czgsteczki
powietrza 1 wytwarzajag mieszanke, ktora
nastepnie przechodzi przez klape mniej lub wiecej otwartg wy~
wodujacag w strumieniu gazu zaburzenia 1 wiry wykanczajgce mie-
szanie.

Rys« 38* Mieszanie
gazow
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. Istnieje kilka konstrukcji przyrzadow mieszajacych opartych na
powyzszej zasadzie,

I,'ieszanie gazow z cieczami osigga sie w przemysSle chemicz-
nym roéznymi sposobami w zaleznoSci przede wszystkim od charak-
teru reakcji chemicznych 1 fizycznych zachodzacych pomiedzy fa-
za ciektg 1 gazowg oraz poza tym w zalezno$ci od objetoSci mie-
szanych ze sobg faz.

Ckly chodzi o zmieszanie duzej objetosci gazu ze stosunkowo
matg i1loscig cieczy* mieszanie nastepuje w wiezach reakcyjnych,
ktérych szczegdétowy opis 1 zasady dziatania bedag podane w jed-
nym z nastepnych rozdziatéw, Do aparatow tych faza gazowa
wprowadza sie od dodu* a ciecz rozpryskiwana jest jak najdrob-
niej w gornej czesci wiezy,, Dla powiekszenia powierzchni zetknie-
cia sie cieczy z gazem wieze czesto bywajg wypedniane pierscie-
niami Raschiga, koksem, zwirem, materiatem ceramicznym lub de-
skami ustawionymi na kant.

Mate 1ilosci gazu mieszamy z cieczami przy pomocy bedkotek.
Najprostszg formg betkotki jest rura ustawiona poziomo blisko
dna naczynia i majaca niewielkie otwory w dolnej czesSci /rys.39/,
przez ktére gaz wchodzi do cieczy w postaci pecherzykéw. Wszyst-
kie otwory powinny sie znajdowa¢ W jednym poziomie /rys. 39a/

i mieC jednakowa $rednice, w przeciwnym bowiem razie gaz prze-
chodzgc droga najmniejszego oporu nie bedzie rownomiernie prze-
ptywaC przez ciecz.

Rys. 39 Rys. 39a

Otwory w bedkotkach rurkowych majg Srednice od 3 do 6 mm. Zupe#t-
nie zrozumiate, ze im mniejsze otworki ma betkotka, tym drobniej-
sze powstajag pecherzyki gazu, a wiec tym jest lepsze mieszanie ga-
zZu z cieczg, ale tym tatwiejsze jest zapychanie otworkéw, gdy ciecz
pozostawia osady.
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W cieczach metnych dajgcych osady otwory w bek.kotce powyz-
szej +atwo Sie zanieczyszczajac W tych przypadkach nalezy sto-
sowaC betkotki korytkowe % w/cieciaail w ksztatcie zagbkow
/rys, 40/0

Ryso 400 Betkotka korytkowa Ryso 41 o0 Betkotka dzwonowa

3az wydostaje sie przez gorng czesS¢ zabkéw /jak pokazano na
ryoc 41 dla bedkotki dzwonowej/” w wypadku za$ zarastania
otworkow osadami poziom wypdywu gazu odpowiednio sie obnizac
Podobne do betkotek korytkowych sg bet#kotki dzwonowe sto-
sowane w kolumnach destylacyjnych i1 w niektérych ptuczkach do
gazowo Faza gazowa doprowadzana ;iest pod dzwon /rys® 41/ z do-
+u za pomocag rury, ktorej gdérna krawedz powinna lezeC wyzej
*11z poziom cieczy poza dzwonem, aby ciecz nie mogta aile prze
lewa¢ przez te rure* gdy cisnienie pod dzwonem spadnie, Z tego
samego wzgledu rury doprowadzajgce gaz do betkotek rurowych
i korytkowych /rys0 42/ powinny by¢ wzniesione wyzej nhiz po-
ziom cieczy w naczyniu.

/ty We wszystkich opisanych wyzej bet
kotkach ga”™ powinien mie¢ takag preznosc,
aby mogt przezwyciezy¢ cis$nienie hydro-
statyczne sdtupa cieczy nad otworkami
betkotkis pokonad wszelkiego rodzaju
opory zwigzane z przeptywem i wypty-
wem gazu oraz nada¢ strumieniowi gazu,
ktéry przeptywa przez otworki bedkotki.

0 Ry«o 42 odpowiednig energie kinetyczng.
Oznaczajgc przez H wysoko$¢ w me=
trach stupa cieczy nad otworkami bedkotki przez 1 T2 cieza-

ry wkasciwe w kilogramach na metr szeScienny gazu i cieczys
przez ¢ predko$¢ w metrach na sekunde gaau, a pr*ez % sumarycz-
ny wspétczynnik, oporow hydraulicznych obliczymy cis$nienie gazu
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p w kilogramach na metr kwadratowy *0 wzoru

OV*c2
p _ /1 +% ! + J2 oH o

Betkotki sg stosowane ni® tylko wt@dys gdy chodzi o zmiesza-
nie gazu z cieczag™ Sie czasem rdéwniez i1 do mieszania dwu lub
kilku cieczy ze soba,,

Mieszanie cieczy betkotkami polega na tym5 ze przez
warstwe mieszanych cieczy przepuszczamy za pomocag betkotki
strumien powietrza, pary lub jakiego$ gazu obojetnego,wskutek
cStegd w naczyniu powstajag prady cieczy 1 wiry0 ktére wkasnie
wywotujg mieszanieo

Mieszanie ciat ciektych za pomocag bedlcotek ni® wymaga
skomplikowanych urzadzen i jezeli fabryka rozporzadza sprezo-
nym powietrzem,, wystarczy doprowadzi¢ go przewodami do bedko-
tek. Trzeba jednak pamietac, ze. pecherzyki powietrza przepty-
wajgce przez ciecze nasycaja sie ich oparami powodujac przez
to niekiedy straty cennych substancji»

Mieszanie ciat ciektych za pomocag betkotek chetnie jest
stosowane wtedy, gdy ciecze mieszane atakujg chemicznie cze-
Sci metalowe mieszadet mechanicznych,.

Zuzycie powietrza do mieszania cieczy zalezy od inten-
sywnosci mieszania i wynosi wg amerykanskiej firmy F, MO
Rootw Co przy mieszaniu w przeciggu 1 godziny od 25 do 60 m
na 1 m swobodnej powierzchni cieczy w naczyniu.

3

Urzadzenia mechaniczne do mieszania gazow z cieczami
"stosuje sie rzadko,, Jako przyktad podaje na rys* 43 miesza-
dfo przeznaczone wg patentu niemieckiego do mieszania gazow
zawierajacych chlor z mlekiem wapiennym w celu oczyszczenia
tych gazow i otrzymania wapna bielgcego CaOCt2<s Mieszadto to
ma szereg koryt obracajgcych sie dookota osi poziomej, Zanu~
rzajac sie w ciecz koryta powyzsze zabierajag ze sobg pewng
objetos¢ gazu, ktory nastepnie w postaci pecherzykdw przepty-
wa przez ciecz do gory, wynurzajac sie zas$ z cieczy koryta
podnoszag pewng ilosS¢ cieczy do gory i nastepnie rozpryskuja
ja wskutek aldty odsrodkowej« Pomimo ze w mieszadle powyzszym
zastosowano obie zasady mieszania gazéw z cieczami, a miano-
wicie rozpryskiwanie cieczy wsrod gazu i rozpryskiwanie gazu



- 132 .

wrrod. cieczy- nie znalazto oao sfses-szego zastosowania w tej
gatezi przemystu, dla ktorej bydo przeznaczone»

Mieszania gazow 2 ciatami
statymi mozliwe jest tylko wtedy,
gdy ciata stat® sg dostatecznie
rozdrobnione 1 zachodzi albo
przez rozpylanie ciata statego
w osrodku ga2owym3 jak np, w pa-
leniskach. do py4u weglowego,
albo przez wielokrotne rozrzuca-
nie ciata sypkiego w Srodowisku
gazowym, ;jak np, w suszarnrach
korytkowe bebnowych, w piecach obrotowych

R%S& 43, Mieszadto

do wypalania cementu oraz w innych piecach,
£ 10, Mieszarki

Mieszanie ciat sypkich odbywa sie w mieszarkach. Otrzy-
manie jednorodnej mieszaniny tych ciat j8st do$¢ trudne 1 za-
lezy od wielkosci ziarn, ciezaru w#asciwego 1 wilgotnosci sub-
stancji mieszanych, Im skdadniki mieszaniny sa drobniejsze,a
ich ciezary wkasciwe 1 wymiary ziarn mniej rdéznig sie od sie-
bie. tym mieszanie jest tatwiejszej wymaga mniej czasu 1 zuzy-
wa mniej energii mechanicznej» Ciata suche 1 nie zbijajace sie
w grudki tatwiej mieszaja sie niz substancje wilgotne. Najpro-
Sciej mozna wymieszaC ciata sypkie przesypujac je +opatami
Z miejsca na miejsce, jak to sie robi przy przygotowaniu za-
prawy murarskiej na matych budowach, W przemysle jednak sto-
sowane Jjest mieszanie maszynowe, Z maszyn, réoznych konstrukcji
przeznaczonych do tego celu na uwage zastugujg mieszarki be-
bnowe, spiralne 1 talerzowe.

Najprostsza mieszarka bebnowa o dziataniu periodycznym
przedstawiona jest schematycznie na rya« 44, Beben tej mie-
szarki osadzony jest ekscentrycznie na wale otrzymujgacym na-
ped za pomocg kota pasowego A, tadowanie i oproéznianie naste-
puje okresowo przez pokrywe B, Mieszarka powyzsza dobrze miesza
proazki 1 inne sypkie drobnozmlelosie materiaty o ciezarach
wtasciwych mato "6znigoyoh sie od siebie.
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Rys, 44, Mieszarka bebnowa Rys, 45. Mieszarka o dziata-
niu ciagtym

Wydajnos¢ jej jest niewielka 1 z tego powodu jest stosowana
tylko wtedy, gdy cnodzi o spieszanie madtych ilosci substancji
sypki cii.

Mieszarka bebnowa o dziataniu ciggtym podana jest sche-
matycznie na rys. 45. Beben tej mieszarki spoczywa na czte-
rech rolkach, z ktérych jedna para otrzymuje naped za poSred-
nictwem przektadni zebatej lub pasowej. Wskutek tarcia ruch
obrotowy z rolek przenosi sie na beben. Wewngtrz mieszczag sie
potki A nachylone w kierunku ruchu 1 obracajace sie wraz z
bebnem oraz nieruchome listwy B przechodzgce przez otwcry
w denkach bebna i przymocowane do nieruchomych stupkoéw F.
Pomiedzy listwami znajduje sie szereg pochytych przegroéd C.

Podczas ruchu bebna materiaty mieszane sg podnoszone
przez poétki do gbéry 1 rozsypywane wewnatrz bebna. Cze$¢ ma-
teriatow spadajgc z pdtek trafia pomiedzy listwy B 1 zsuwa
sie na prawo na pochytych przegrodach C. W ten sposéb mie-
szanina przesuwa sie od denka, w ktdérym umieszczony jest
lej zasilajacy D, w kierunku leja E, przez ktdry odchodzi
z mieszarki spadajac w koncu bebna z pdétek A do leja E.

Mieszarki bebnowe o dziataniu ciggdym majag znacznie
wiekszg wydajnos¢ niz periodyczne i dlatego sa uzywane wte-
dy, gdy chodzi o mieszanie wiekszych ilosci materiatow syp-
kich. 1l1oS¢ obrotow ich ze wzgleddéw wyjasnionych w 89 roz-



Ha ryso 46 przedstawiona jest schematycznie mieszarka
s™rainao Ha poziomym wale tej maszyny osadzone sg +tapy wzdtuz
linii Srubowej eto ktérej koncdédw przymocowana jest tasma meta~

lowa wygieta spiralnie* Wat
otrzymuje powolny ruch obroto-
wy za poSrednictwem przektadni
Slimakowe;) 3 materiat za$ znaj -
dujacy sie w poziomym korycie
mieszarki podlega jednoczesnemu
mieszaniu 1 przesuwaniu z jedne
Rys,, 46, Mieszarka // go konca koryta na drugi®
spiralna Mieszarki spiralne lekkiej
konstrukcji uzywane bywajg w
suszarniach korytkowych do suszenia substancji sproszkowanych
w krystalizatorach,

W krystalizatorach koryto o podwéjnych Sciankach chtodzo-
ne jest wodg /rys® 46/,, tasma za$ miesza i przesuwa z jednego
jego konca na drugi krysztaty substancji wypadajgcych z nasy
oonego roztworu wskutek chtodzenia* W przemy$le cukrowniczym
mieszadto spiralne jest stosowane w zbiornikach- w ktdérych
stygnie 1 krystalizuje sie cukier ugotowany w warnikach®

Tasma spiralna stosowana jeat rowniez do mieszania ciat
plastycznych® Maszyna powinna wéwczas by¢ zbudowana bardzo
aocnoe

Do mieszania ciat sproszkowanych
majg zastosowanie mieszarki talerzowe.
Sktadajg sie one z poziome.) nierucho-
mej lub obracajacej sie misy A /ryse47/
I szeregu ruchomych szufelek,, skrzydet
lub +ap Bj ktoérych zadaniem jest prza-
garnianie materiatow znajdujacych si¢ m
na dnie misy w stosunkowo niegrubej
warstwie. Jednoczesnie z mieszaniem
Rys® 47< Mieszarka topatki B przesuwajg mieszanine od
talerzowa Srodka misy na zewnagtrz i na odwrét®
W jednym miejscu talerza /na rys® 47
w Srodku/ znajduje sie otworf przez ktdéry gotowa mieszanina
opuszesa maszyne®
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topatki obracajg sie w kierunku przeciwnym niz misa dookota
osi potozonej ekscentrycznie wggledem osi misy* Bardzo czesto
w celu zmniejszenia strat materiatow mieszanych wskutek kurzu
maszyna zaopatrzona jest w pokrywe [lub kaptur.
Ha ryso 43 przedstawiona jest mieszarka Srubowa stosowa-
na do mieszania ciat sypkich w wielkich pionowych zbiornikach

Urzad*ona jest ona w sposOb nastepuja-
cji w Srodku zbiornika umieszczony jest
w nieruchomej rurze cyrkulacyjnej wa#
pionowy z nawinietg na nim wzdduz linii
Srubowej tasmgF¥ tak ze catosS¢ tworzy
pionowy podnosnik Slimakowy A. Na wale*
ktéry otrzymuje ruch obrotowy za po-
Srednictwem kota zebatego C> osadzona
jest w gdérnej jego czesSci pozioma tar-
cza B,, Substancje sypkiea ktére nalezy
ze sobg zmieszaé,, dostajg sie przez
lej D na tarcze wirujacag albo jednocze-
Ryso 480 Mieszarka Snie - wowczas pod dziataniem sity od-
Srubowa Srodkowej rozsypuja sie wewnatrz zbior-
nika, razem albo kolejno - 1 wtedy roz-
sypujg sie w zbiorniku ?/arstwamiO Dalsze mieszanie wykonuje
Slimak podnoszac z dna zbiornika materiaty sypkie 1 zsypujac
je w gornej czesSci,, Gdy mieszanie jJest skonczone, zbiornik
mozna opréznié¢ przez wysuniecie zasuwy E, umieszczonej w dol-
nej jego czescic

8110 Zagniatarki

Zagniatarkl stuzg do mieszania ciat cirastowatych 1 pla-
stycznych,, Ciata te stawiajg bardzo wielki opoOr przy miesza-
niu 1 wymagajag stosowania wiekszych sit, a wiec mocno zbudowa
nych urzadzen,,

Na rysO 49 przedstawiona jest pozioma zagniatarka #apdwa
stuzgca do nawilzania 1 mieszania rozdrobnionej gliny w cegiet
nitach 1 w innych fabrykach ceramicznych. Sk#ada sie ona z cy-
lindra o Srednicy od 300 do 600 mm, ktéry w jednym koncu ma
gardziel do zasilania A, w drugim zas wylot stozkowy Bo
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Tfewngtrz cylindra snajdujag sie +apy zalitnae C, ktore osadaoB®
sg na wale poziomym pr*eehodzgacym prze? catg dtugosé cylindrft
az do stojaka oporowego D znajdujgcego sie za nim. tapy zafT-ifc-
t&rki bedac 2 gecsiatrycznego punktu widzenia czeSciami powiors-

cImi iirufeowej, ustaniene> sg w taki aposéb, ze tworzg przsrywény
Slimak.

RyeO "90 Zagniatarka zamknieta do gliay

Za wylotem na “sedtuzonyss wale sgjtajétnjc sif odpowiedni prsy-
rzagd do krajania wytdtoczonej gliny. Ilfofe to by$s n6z stalowy,
jak na rys0 490 Zwany strychulcem albo kabtgk stalowy 3 na-
ciggnietym drutem,,

3dy zagniatarka napedzana za posSrednictwem kota zebatego
E jest w ruchuj 4apy mieszajag gline i rownocze$nie popychaja
ja naprzod w kierunku wylotu, gdzie pokrajana atrychudcen spa-
da w celu dalszej przerobki na walcGe

Zagniatarki tego typu zuzywaja dos¢ duzo energii, np. za-
gniatarka przerabiajgca gline na 2000 cegiet na godzine zuzywa
okoto 20 KE.

Znacznie mnioj energil zuzywa zetgniatarlca otwarta przed-
stawiona na rys. 50. Sktada sie ona z koryta, wewnatrz ktdrego
znajduje sie wat z ptaskimi HFapami. Scianach koryta umocowane
sa tapy nieruchome”™ ktérych zadaniem jest zapobiega¢ obracaniu
31e gliny podczas mieszania. Konstrukcja tej zagniate.rkl jest
bardzo prosta,, a zuzycie mocy mniejsze niz w zagniatarce po-
przedniej;, gdyz wynosi dla maszyny zagniatajgcej gline na 2000
cegiet na godzine tylko 12 KK, przy czym glina nie jest gorzej
przerobiona niz w zagniatarce oprzednl«j.
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Na rys* 51 przedstawiona jest pionowa zagniatarka Srubowa
stosowana w przemysle ceramicznym,, tapy, a wkasSciwie skrzydta
tej zagniatarki ustawione sg w taki sposdéb, Zze tworzag z przer-
wami Srube o zmiennym skokuO Wykonywane sg one z odlewu zeliw-

nego lub stalowego. Surowy materiat
doprowadzany jest do mieszadta przez

myorny otwér A, gotowa mieszanina od-
chodzi przez otwér dolny BO Wat pio-
nowy z osadzonymi na nim skrzyddami
powinien obraca¢ sie wolno, gdyz ma-
teriat ciastowaty stawia duzy opor
podczas mieszania, wskutek czego
przy predkim ruchu obrotowym powsta-
watyby bardzo wielkie sity, Naped
otrzymuje zagniatarka za poSrednic-
twem przekdtadni pasowej oraz podwdj-
nej przektadni zebatej.

Na ryso 52 przedstawiona jest
schematycznie zagniatarka Freybur~
gara stosowana w rdéznych gateziach
przemys4u chemicznego do mieszania
ciat plastycznych,, Koryto tej zagnia-
tarki sktada sie z dwéch zrosnietych
z sobg blizniaczych poédcylindryoznych

koryt, w ktdérych obracajag sie w kierunkach przeciwnych dwie
eliptyczne tarcze A /na rys,, 52 w rzucie na ptaszczyzne piono-
wg lewa tarcza pokazana ,j.&st w widoku, prawa za$ - w przekro-
ju/ ustawione pod katem < do osi obrotu.
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Ih*0h crbretotr/ ctrsyré&ijs joina z tarcz od silnika lub pedni

za posSroinictwcr kola rasorre ;

B 1 przekazu3o go drugiej taresy

za pcjaccg przektadat zgbafcej oktadajaca;! sie tr jaatycb maszynach
z jednej, a w duzych 3 dwoch par /jak na rys» 52/ két zebatych

C.

Ryso 520 Schemat zagnia-

tarki

Freyburgera

Ilosci obrotow obu tarcz
nie sa jednakowe, lecz roézni i sie
od siebie o0 20 lub 25/5« Zamiast
tarcz eliptycznych stosujg czesto
skrzyddta o roznych ksztattach.

Ha ryso 53 pokazana jeat
zagniatarka rreyburjora w viyko-
naniu firiay"urner 1 Pfleidorer,
ze skrzydtami SrubowymiO Ha wale
A napedzanym za pomoca kot paso-
wych osadzone 33 koOotka zebato 3,
ktore zazebiajag sie z kota: i ze-

batymi C obracajgacymi prawe
skrzydto mieszajgce. Puch na lewe
skrzyd4o przenosi sie za pomoca
ké+ zebatych D oraz E# z ktorych
pierwsze sg osadzone na osi pra-
wego skrzydta mieszajgcego jak

i kota zebate CO a drugie mniej-
szej Srednicy - na osi skrzydta
lewego™*

Ryso 530 Zagniatarka Freyburgera
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Zagniatarki Freyburgera pracujg periodycznie. Koryta wiek-
szych maszyn mozna podczas oprozniania wywraca¢ obracajac doo-
kota ost A /rys. 53/ za pomocg odpowiedniego mechanizmu, nie
pokazgnego na rys. 53. Koryta w tych zggniatarkach wykonywane
sg W razie potrzeby o podwdéjnych Scianach, aby mozna byto jed«
nocze$nie z mieszaniem ogrzewaC lub ochtadzaé znajdujace sie
w nich substancje.

3dy materiaty podlegajgce zmieszaniu sg bardzo ciggliwe,
jak np. przy przerobie kauczuku lub wyrobie niektdrych mas pla-
stycznych /celuloidu, galalitu 1 iIn./, sa stosowane zagniatarki
walcowe. Zagniatarki tego typu stosujg réwniez i wtedy, gdy na-
lezy wymieszaC drobno sproszkowane materiaty z niewielkg ilo-
Scig oleju lub z innymi gestymi cieczami, jak to sie dzieje
w fabrykach czekolady, linoleum oraz farb olejnych i lakierow.
Walce w zagniatarkach sa wykonywane z zeliwa, z kamieni natu-
ralnych /piaskowca/ lub ze sztucznych i obracajg sie z rozng
predkosciag obwodowg.* Zagniatarka sktada sie z dwoch, trzech
lub wiecej walcow umieszczonych albo na jednym poziomie, albo
pietrowo. Przyktad zagniatarki wielowalcowej z walcami umiesz
czonymi jeden nad drugim podany jest na schematycznym rys.54.

W piekarniach - do zagniatania ciasta oraz w innych przed-
siebiorstwach stosowana jest zagniatarka ramieniowa przedsta-
wiona schematycznie na rys.55.

Rys. 54. Zagniatarka walcowa Rys. 55. Zagniatarka pie
karska

Hamie tej zagniatarki poruszane jest za pomocg mecha-
nizmu korbowego znajdujgcego sie wewngtrz stojaka B, w taki
sposob ze koniec jego opisuje w przestrzeni w kierunku prze-
ciwnym do biegu_wskazowki zegara ptaska krzywg oznaczong na
rys, 55 linig przerywang.



Jednoczes$nie z ruchem ramienia obraca sie dookota osi pietowej
kociot z ciastem. Po pewnym czasie, gdy wskutek dziatania gnio-
tacego 1 rozciggajacego ramienia, potgczonego z ruchem obroto-
wym kot#a ciasto jest dostatecznie dobrze wyrobione, kociot
umieszczony na wézku C jest usuwany z pod mieszadta, a na jego
miejsce wprowadzany inny. Tak wiec za pomocg jednej maszyny mo-
zna wymiesi¢ ciasto w wielu kot#ach,



