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Whprowadzenie

Przesiewanie, zwane takze klasyfikacjag mechaniczng, jest jedna z podstawowych operacji

przerébezych, polegajacych na rozdziale mieszaniny ziarn wedtug ich wielkosci (Drzymata, 2001).

Operacji przesiewania dokonuje si¢ w maszynach zwanych przesiewaczami, wyposazonymi

w jedno lub kilka sit. Z jednego sita otrzymuje si¢ dwie klasy ziarnowe. Klasa pozostajaca na

powierzchni sita nosi nazwe produktu gornego, natomiast klasa, ktorej ziarna przeszty przez otwory

sita — produktu dolnego. Stosuje si¢ takze inne okreslenia dla produktu gornego, jak np. ,, odsiew”

lub ,, wypad”, a dla produktu dolnego —,, przesiew “ lub ,, przepad .

Material ziarnisty, zwany nadawa, w wyniku operacji przesiewania na jednym sicie dzieli

si¢ na dwa produkty: dolny o masie Qp i géorny o masie Qg (rys.1).

Nadawa
Q

1

~

Produkt dolny
Qp

Produkt gérny
QG

Rys. 1. Schemat rozdziatu nadawy na produkt gorny
i dolny na przesiewaczu

Rys. 2. Etap I. Wazenie produktow przesiewania dla

okreslenia ich wychodow

Masa Q moze by¢ réwniez wyrazona w postaci
strumienia, czyli masy na jednostke czasu np.
Mg/dobe. Gdy proces przesiewania przebiega
idealnie, wtedy produkt gorny sklada si¢
wylacznie z ziarn wigkszych od wymiaru otworu
sita d, a produkt dolny z ziarn o wymiarach
mniejszych niz d. W rzeczywistosci procesy
techniczne nie przebiegaja idealnie, dlatego
w produkcie gornym znajdzie si¢ podziarno, tj.
ziarna o wymiarach mniejszych od otworow sita,
natomiast w produkcie dolnym nadziarno, tzn.
ziarna o wymiarach wigkszych od otworow sita.
Obecnos¢ podziarna w produkcie gornym moze
wynika¢ z tego, ze nie weszly one w kontakt
z otworami w czasie swej drogi po powierzchni
roboczej lub zostaly zatrzymane migdzy

ziarnami grubszymi, a takze mogty przylepic si¢

do innych ziarn pod dzialaniem wilgoci powierzchniowej. Z kolei obecno$¢ nadziarna w produkcie

dolnym moze wynika¢ np. z uszkodzonego sita.



Dla analizy i oceny procesu klasyfikacji najpierw wazy si¢ produkty klasyfikacji (rys.2) dla
okreslenia ich wychodow, a nastgpnie poddaje analizie sitowej (rys.3) dla okreslenia zawartosci
poszczegb6lnych klas ziarnowych w produktach przesiewania. W oparciu o te dane mozna
sporzadzi¢ krzywe sktadu ziarnowego oraz krzywe rozdziatu.
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Rys. 3. Etap II. Analiza sitowa dla okreslenia krzywych  innej formie niz na rys. 3, tzn. w postaci
sktadu ziarnowego dla produktow przesiewania
a) krzywa sktadu ziarnowego w postaci histogramu zawarto$ci  poszczegolnych klas ziarnowych
b) krzywa sktadu ziarnowego skumulowana nie w %, ale w jednostkach masy aby pokazaé
graficznie jak nadawa w wyniku przesiewania rozdzielana jest na produkty, kazdy o innej
charakterystyce sktadu ziarnowego. Na rysunku tym zaznaczono réwniez punkt dsg, oznaczajacy
identyczne prawdopodobienstwo trafienia do produktu gornego jak i dolnego ziarna o rozmiarze
dso. Krzywe te pokazujg wyniki separacji.
Inng krzywa, ktora charakteryzuje proces przesiewania, jest krzywa rozdziatu. Krzywa
rozdziatu, dla produktu np. dolnego, przedstawia zalezno$¢ uzysku wybranej klasy ziarnowej w

produkcie dolnym od $redniego rozmiaru ziarn stanowigcych dang klase. Podobnie sporzadza si¢



krzywa rozdziatu dla produkty gornego. Uzysk klasy ziarnowej liczony jest w stosunku do nadawy

wedlug wzoru:

gijzyj.l (1)

gdzie:

I — klasa ziarnowa otrzymana w wyniku analizy sitowej

J — rodzaj produktu otrzymanego w wyniku przesiewania

j = D dla produktu dolnego, dla produktu gérnego j = G, a dla nadawy j =N

&ij — uzysk i-tej klasy ziarnowej w produkcie j-tym, %

Aij — zawarto$¢ i-tej klasy ziarnowej w produkcie j-tym, %

o — zawartosc i-tej klasy ziarnowej w nadawie, %

a)

dmin dq d2 dmax

Rys. 4. Krzywe sktadu ziarnowego w formie histogramu
(rys. 4a) i w formie skumulowanej A (rys. 4b) dla
nadawy i dwoch produktow klasyfikacji, tzn. dla
produktu gornego (G) i dolnego (D)
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Rys. 5. Krzywa rozdziatu produktu gérnego dla procesu
idealnego i rzeczywistego oraz sposdb wyznaczania
rozproszenia prawdopodobnego

Uzysk klasy ziarnowej w produkcie
nazywany jest takze liczbg  rozdziatu
(Luszczkiewicz, Laskowski, 1989), skutecznos$cia
wydzielenia (Malewski, 1981), efektywnoscia
przesiewania (Banaszewski, 1990), funkcja
rozdziatu (Brozek, 1996).

Typowa krzywa rozdzialu dla produktu
gornego pokazano na rys. 5. Dla procesu
przesiewania, ktory przebiega idealnie krzywa
rozdziatu bedzie miata ksztatt taki jak krzywa | na
rys. 5, natomiast dla rzeczywistego procesu
rozdzialu krzywa ta bedzie taka jak krzywa R na
tym samym rysunku. Ziarno podzialowe ds,
wzgledem ktorego nastepuje rozdziat znajduje si¢
w 50-ciu procentach w produkcie goérnym jak i
dolnym. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze rozmiar ziarna
podzialowego dso nie pokrywa si¢ z rozmiarem
oczek w stosowanym do przesiewania Ssicie.
Krzywe rozdzialu sporzadza si¢ na podstawie
danych z bilansu, kreslac zalezno$¢ uzysku danej
klasy ziarnowej od $redniego rozmiaru ziarn w tej
Klasie, czyli &j = f (dy) lub mozna wyliczy¢

W oparciu o rownanie:
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(np. dla produktu gérnego réwnanie bedzie miato postaé: &, = ), gdzie Qj oznacza mas¢

danej klasy w produkcie j-tym, natomiast Qjy oznacza mas¢ danej klasy ziarnowej w nadawie. Dane
dotyczace Q mozna odczyta¢ bezposrednio z histogramu (rys. 4a) lub wziag¢ z wynikow analizy
sitowej.

Miara odchylenia rzeczywistej krzywej rozdziatu od idealnej krzywej rozdziatu jest wskaznik
zwany rozproszeniem prawdopodobnym (E,), ktory jest definiowany jako potowa roéznicy miedzy
$rednicg ziarna, przy ktorej otrzymuje si¢ 75% uzysku danej frakcji i Srednica, przy ktorej
otrzymuje si¢ 25% frakcji (rys. 5), tzn.:

Epz—A;B lub Ep=—d75;d25

Ep ma wymiar jednostki dlugosci.

©)

Warto$¢ E, jest tym mniejsza, im bardziej pionowy jest odcinek krzywej pomiedzy rzedna
251 75% i tym doktadniejszy jest rozdziat.

Celem ¢wiczenia jest analiza 1 ocena procesu klasyfikacji ziarnowej przeprowadzonej przez
przesiewanie. Aby tego dokona¢ wybrane kruszywo zostanie przesiane na jednositowym
przesiewaczu, co dostarczy dwie klasy ziarnowe, czyli produkt gorny i dolny. Produkty te beda
poddane analizie wagowej dla okreSlenia ich wychodu (yj), a nastgpnie analizie sitowej dla
okreslenia zawartosci poszczegolnych klas ziarnowych w tych produktach, czyli Aj;. W oparciu o te
dane wykreslone zostang krzywe sktadu ziarnowego produktow przesiewania, (histogramy i1 krzywe
skumulowane), oraz krzywe rozdzialu dla tych produktow. Okreslona rowniez zostanie Srednica
ziarna podziatowego dsp w celu pordwnania jej ze $rednicg sita. Obliczone zostanie takze
rozproszenie prawdopodobne (Ep).

Do analizy sitowej uzyte beda sita od 2 do 32 mm z zachowanym modutem stosowanym

sita nastepnego _9
dia
Teoretycznie istnieje nieskonczona liczba krzywych opisujacych proces rozdzialu ziarn na

sitach (Z. Konopacka, J. Drzymata, 2002)

w budownictwie (Grzelak, 1995) i wynoszacy 2, czyli

|. Aparatura, urzadzenia i materialy

1. Przesiewacz laboratoryjny

2. Kruszywo o uziarnieniu 0-36 mm, okoto 5 kg



Zestaw sit laboratoryjnych o wymiarach oczek: 2, 4, 8, 16 oraz 32 mm
Waga laboratoryjna o doktadnosci wazenia 1 g

Wstrzasarka wibracyjna do sit

o o~ w

Suwmiarka

Il. Przebieg ¢wiczenia

1. Zwazy¢ okoto 5 kg kruszywa wskazanego przez prowadzacego

2. Zmierzy¢ otwory sita w przesiewaczu

3. Po zapoznaniu si¢ z instrukcja BHP obstugi przesiewacza i uzyskaniu zgody od prowadzacego
wlaczy¢ przesiewacz 1 wraz z prowadzacym dokonac¢ klasyfikacji nadawy

4. Zwazy¢ produkty przesiewania i okresli¢ wychody produktu gornego (yg) oraz dolnego (yp)

5. Przeprowadzi¢ analiz¢ sitowg produktu gornego i dolnego, za pomoca Sit laboratoryjnych i
okresli¢ zawarto$ci poszczegdlnych klas ziarnowych w produktach, czyli Aig, Aip 0raz o;

6. Obliczy¢ uzyski poszczegoélnych klas ziarnowych w produkcie gérnym e 1 0sobno w produkcie
dolnym ¢jp

7. Sporzadzi¢ krzywe sktadu ziarnowego dla nadawy, produktu gérnego i dolnego w formie
histogramu 1 w formie skumulowanej zwracajac uwage na stosowane dla tych krzywych
odpowiednie wartosci d

8. Narysowac krzywe rozdziatu dla produktu goérnego i dolnego

9. Wykonane rysunki dotaczy¢ do sprawozdania.

IV. Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie przygotowane indywidualnie powinno zawiera¢: stron¢ tytulowa,
wprowadzenie do zagadnienia, szczegétowy opis ¢wiczenia, wykreslone krzywe skladu ziarnowego
produktow przesiewania w formie nieskumulowanej (histogram) oraz skumulowanej 1 krzywa
rozdziatu. Nalezy takze odczytaé z krzywej rozdziatu Srednice ziarna podziatowego (dsg) 1 obliczy¢
rozproszenie prawdopodobne (E,). Nastgpnie nalezy przeprowadzi¢ dyskusj¢ wynikow i opisaé
wnioski. Na koncu sprawozdania nalezy poda¢ spis literatury, z ktérej korzystano przy pisaniu
sprawozdania.

W celu ulatwienia przygotowania sprawozdania ponizej zamieszono wzory tabel. Wyniki
wazenia produktow przesiewania na przesiewaczu nalezy zamie$ci¢ w tab.l, a wyniki analizy
sitowej nadawy oraz produktu goérnego i dolnego na sitach laboratoryjnych zamiesci¢c w tab. 2.
Wartosci skumulowane niezbedne do wykreslenia skumulowanych krzywych sktadu ziarnowego

nalezy wpisa¢ do tab.3.



Tabela 1. Analiza wagowa produktéw przesiewania kruszywa

Wychod
Produkty produktu
Q [9] v [%]
Nadawa

Tabela 2. Analiza sitowa produktéw przesiewania kruszywa oraz obliczanie uzyskow
Klasa Srednie Zawartos$ci klasy w produkcie Ajj Uzysk klasy
ziarnowa ziarno w klasie Produkt Produkt A ,
dia-d; die Nadawa gorny dolny | €6=7¢" ; Ep=Yp 2
[mm] [mm] Qn | ai | Qo | Aie | Qo | 2ip [%] [%]
(91 | [%] | [9] | [%]] [9] |[%]
Suma 100 100 100

gic — Uzysk i-tej klasy w produkcie gornym (liczba rozdziatu), %

&ip — uzysk i-tej klasy w produkcie dolnym (liczba rozdziatu), %

Ya, Yo — wychdd produktu gérnego i dolnego, %

Tabela 3. Warto$ci skumulowane potrzebne do wykreslenia skumulowanych krzywych sktadu
ziarnowego




Sktad ziarnowy

Klasa Gorna granica
ziarnowa _klasy _ nadawa pr(?dukt produkt
di1-d; ziarnowej gorny dolny
di
[mm] [mm] ai 200 | A | ZAic | Aip | Zhip
(o] | D61 | [9%] | [%] | [%] | [%]
100 100 100

Krzywe sktadu ziarnowego wykreslamy w uktadzie wspotrzgdnych: wychdd frakcji danego
produktu — $rednica ziarna (histogram od $redniego rozmiaru ziarna w klasie natomiast krzywa

skumulowana od $rednicy oczka gornego sita). Natomiast krzywe rozdzialu w ukladzie

wspotrzednych: uzysk klasy ziarnowej w danym produkcie — $rednia $rednica ziarna.
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