Aparatura procesowa- laboratorium 2018/2019

MLYN KULOWY I ANALIZA SITOWA

1. Wprowadzenie

Proces zmniejszania wymiarow czastek okresla si¢ jako rozdrabnianie lub krajanie. W procesie
rozdrabniania uzyskuje si¢ czastki o wymiarach mniejszych od wymiardw poczatkowych
materiatu, a ich ksztalt moze by¢ roézny i nieregularny. Krajanie ma na celu nie tylko zmniejszenie
wymiaréw surowca, ale rowniez nadanie otrzymanym czastkom okreslonego ksztattu.

Miyny kulowe oraz milyny z wypetieniem w postaci walcow stosuje si¢ do drobnego mielenia.
W tych mtynach nastepuje rozdrabnianie na skutek uderzania i rozcierania materialu miedzy kulami
lub walcami wypetniajacymi wngtrze mtyna i stanowigcymi elementy mielace.

Rys. 1. Mtyn kulowy: 1 - kule, 2 - materiat ziarnisty

Wigkszo$¢ surowcow, produktéw posrednich 1 produktéw koncowych w wielu procesach ma postac
tadunkow ziarnistych. Rozktad wielko$ci czastek materialu sypkiego decyduje o wielkosci
powierzchni rozwijanej przez dany tadunek i ma istotny wptyw na procesy wymiany ciepta i masy.
Przesiewanie jest jednym z najstarszych sposobow na rozdzielanie materiatow ziarnistych, czesto
poprzedzone mieleniem lub inng technikg rozdrabniania. Operacja przesiewania pozwala w prosty
sposoOb otrzymac frakcje o pozadanej granulacji, a takze kontrolowa¢ wielko$¢ czastek.

Jedna z metod okreslania rozktadu wielkosci czastek danego tadunku sypkiego jest analiza sitowa.
Analiza sitowa polega na rozdzieleniu materiatu na frakcje zawierajace ziarna o roznej wielkosci,
poprzez przesiewanie probki przez zestaw sit, w wyniku czego ziarna o odpowiednich zakresach
$rednic pozostaja na kolejnych sitach (o coraz mniejszych oczkach). Po zwazeniu poszczegdlnych
klas ziarnowych okresla si¢ ile procent materiatu pozostato na kazdym sicie w stosunku do catosci
materiatu.

Analize sitowg wykonuje si¢ uzywajac sit o S$rednicach oczek dobranych odpowiednio do
przesiewanego materialu. Probke materiatu ziarnistego umieszcza si¢ na sitach o znanych rozmiarach
1 poddaje si¢ wibracji w stosunku do przegrody sitowej. Czastki o rozmiarach mniejszych od oczka
danego sita przechodza przez nie i spadaja na sita o oczkach mniejszych. Czg§¢ probki, ktora
przechodzi przez oczka sita to przesiew, a czgs¢ pozostata na sicie to odsiew.



Najczesciej stosuje si¢ sita:

a) blaszane (blacha grubosci 3-12 mm) o otworach kwadratowych lub okraglych, wierconych
lub wyttaczanych,

b) druciane o otworach kwadratowych, wykonane z drutu stalowego, miedzianego i innych,

c) plecione mieszane/tkane — wykonane z tworzywa sztucznego lub jedwabiu.

Analize sitowg mozna przeprowadzi¢ 2 metodami:

e na sucho (najczesciej) — dla suchych gruntow, sorbentow 1 kruszyw nie zawierajacych grudek
gliny lub ziaren oblepionych gling, czastek katalizatora, miatu weglowego, nawozéw
sztucznych, itp.

e na mokro — dla materiatdéw zawierajacych grudki gliny lub ziarna oblepione glina lub pytem,
a takze dla mineralow zawierajacych duze ilo$ci bardzo drobnych ziaren, ktore przy
przesiewaniu na sucho moga pyli¢, ulega¢ silnemu naelektryzowaniu. Generalnie, Jelni
wielkos$¢ ziaren jest nizsza od 50 um.

Stosunek odsiewu na danym sicie do masy probki to tzw. wzgledny odsiew. Sume¢ wzglednych
odsiewow dla sita j definiuje si¢ nastepujaco:
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Zalezno$¢ sumy wzglednych odsiewow od wielkosci czastek (rozmiaru oczka sita) nazywa sie
krzywa ziarnowa. Suma wzglednych przesiewow odpowiada funkcji sumy rozktadu Q3 przy czym

QB:=1-H (2

Wartosci wzglednych odsiewdéw mozna przedstawi¢ w zaleznos$ci od rozmiaréw ziarna, uzyskujac
histogram. Nie oddaje on w sposob wlasciwy gestosci rozktadu wielkosci ziaren, poniewaz zalezy od
szerokosci danej klasy ziarnowej, czyli réznicy rozmiarow oczek dwoch kolejnych sit. W celu
otrzymania funkcji niezaleznej od szeroko$ci klasy ziarnowej wprowadza si¢ pojecie gestosci
rozkladu klasy ziarnowej, ktora dla danego sita j definiujemy:
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2. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wykonanie analizy sitowej materiatu ziarnistego poddanego mieleniu w miynie
kulowym.

3. Metodyka pomiarow

Cwiczenie nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacy sposob:

a) zwazy¢ probke materiatu ziarnistego,

b) umiesci¢ probke na gérnym sicie zestawu,

¢) ustawi¢ zadany czas wibracji, a nast¢pnie uruchomi¢ wibrator,

d) po wylaczeniu si¢ wibratora, zwazy¢ odsiewy z kazdego sita,

e) umiesci¢ material w miynie kulowym i uruchomi¢ go,

f) powtdrzy¢ czynnosci z punktow od a) do d) dla materialu zmielonego.



4. Aparatura pomiarowa

Analize sitowg wykonuje si¢ przy pomocy zestawu sit o nastepujacych danych technicznych:
$rednica sita: 200 mm

wysokos¢ sita: 50 mm.
Przesiewacz:

- czas przesiewania: 0 ... 60 minut
- wysokos¢ drgan: 0 ... 3 mm

- $rednica oczka siatki

- 45um

- 63 um

- 125 uym

- 250 um

- 500 pm

- 710 pm

- 1000 pm

- 1250 pm

- 1600 pm

- 2000 pm

- 4000 pm.

Rozdrobnienie materiatu ziarnistego przeprowadza si¢ w mtynie kulowym, ktory przedstawiono na
rys. 2.

Rys. 2. Mtyn kulowy

1 Cyfrowy wyswietlacz zuzycia energii w [W] 9 Wat napgdowy I

2 Cyfrowy wyswietlacz predkosci w [1/min] 10 Miejsce na pokrywe ochronng (nie pokazano)
3 Regulator predkosci dla walca napedowego 11 Pojemnik stalowy

4 Minutnik 12 Okienko kontrolne

5 Przycisk OFF 13 Wat napedowy Il

6 Przycisk ON 14 Stopki z regulacja wysokosci

7 Przetacznik glowny 15 Prowadnica

8 Wylacznik awaryjny 16 Poziom skrzynki



