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screens, inertial vibrators and vibrating disc granulators.

Przesiewacze i granulatory surowcéw mine-
ralnych eksploatowane w przemysle wyka-
zujg wiele wad i nie zawsze spetniajg wyma-
gania uzytkownikéw. Dlatego w Politechnice
Lodzkiej we wspotpracy z Akademig Kaliskg
opracowano koncepcje budowy i badan wielu
nowoczesnych maszyn tego typu. Wynalazki
te zostaty zgtoszone do Urzedu Patentowego
RP, ktéry udzielit patentéw na czes¢ z nich, po-
zostate zas sa na etapie rozpatrywania.

Przesiewanie i granulacja materialow ziarnistych stanowi niezbed-
ny etap produkcji w wielu gateziach przemyshu chemicznego, takich
jak produkcja nawozow?, toryfikacja materiatow organicznych?® lub
przetwarzanie odpadow przemystowych np. pochodzacych z produkcji
skor*®. Autorzy niniejszego opracowania proponuja nowe, ulepszone
urzadzenia do prowadzenia tych procesow. Przesiewaniu i granulacji
towarzyszy zwykle konieczno$¢ transportu” i dozowania materialow
dostarczanych do poszczegdlnych urzadzen i tutaj nowa propozycja
jest wibrator z regulacja mechaniczng, ktory znakomicie moze si¢
sprawdzi¢ jako naped dozownika lub podajnika. Mozliwe jest zatem
zestawienie w jednej linii technologicznej kilku opisywanych tu
urzadzen, gdyz proces granulacji poprzedza zwykle przygotowanie
surowca polegajace na ujednoliceniu wymiardw ziaren poprzez ich
rozdrabnianie i przesiewanie.

Dr inz. Bogdan DERBISZEWSKI w roku 1976
ukonczyt studia na Wydziale Inzynierii Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej, kierunek wentylacja
i klimatyzacja. W 1983 r. obronit prace doktor-
skg. W 1988 r. odbyt staz naukowo-badawczy
w Technical University of Denmark w Kopenhadze
u prof. PO. Fangera, gdzie prowadzit bada-
nia komfortu cieplnego pomieszczen biurowych.
Od 1988 r. posiada uprawnienia rzeczoznawcy
PZITS. Od 2003 r. jest zatrudniony w Panstwowej
Wyzszej Szkole Zawodowej im. Prezydenta
Stanistawa Wojciechowskiego w Kaliszu (obec-
nie Akademia Kaliska) na stanowisku adiunkta.
Specjalnos¢ — wentylacja i ogrzewnictwo, sieci
i instalacje sanitarne.

Przesiewacze bebnowe wibracyjne

Przesiewacze i granulatory bebnowe® ? sg wyposazone w obrotowe
walce o osi obrotu nachylonej pod niewielkim katem do poziomu.
Materiat ziarnisty jest podawany do wnetrza sita lub bgbna walcowego
i wskutek jego ruchu obrotowego przemieszcza si¢ w kierunku osio-
wym 1 obwodowym, jednocze$nie przesiewajac si¢ przez to sito lub
(w przypadku granulatorow) podlegajac aglomeracji. Wada znanych
przesiewaczy begbnowych jest niewielka skutecznos$¢ rozdzielania spo-
wodowana gtéwnie matg dynamika ruchu warstwy ziarnistej wewnatrz
bebna sitowego oraz blokowaniem si¢ otworow sita'® V. Blokowanie si¢
otwordéw sitowych wystepuje we wszystkich rodzajach przesiewaczy,
jednak w przesiewaczach bebnowych stanowi ono istotny problem, gdyz
raz zablokowane otwory nie moga w tatwy sposob zosta¢ odblokowane.
Inna sytuacja wystepuje w przypadku przesiewczy wibracyjnych!?,
w ktorych zupelnie inna jest tez dynamika ruchu. Przesiewacze wibracyj-
ne posiadaja zwykle ptaskie sita zamontowane w prostokatnym rzeszocie
i wprawiane sg w ruch drgajacy za pomoca wibratorow elektrycznych'.
Dzigki drganiom zablokowane otwory sitowe po pewnym czasie ulegaja
odblokowaniu, co powoduje, ze ogdlna liczba zablokowanych otworéw
sitowych jest o wiele mniejsza niz w przesiewaczach, w ktorych drgania
nie wystepuja (np. w przesiewaczach bgbnowych). Zastosowanie drgan
w przesiewaczach bgbnowych nie byto dotychczas mozliwe ze wzgledu
na brak skutecznego sposobu potaczenia ruchu obrotowego sita bgbno-
wego z jednoczesnym ruchem drgajacym tego sita'®.

Przesiewacz bgbnowo-wibracyjny (rys. 1) opracowany w Politech-
nice Lodzkiej taczy w sobie zalety przesiewaczy begbnowych i wibra-
cyjnych. Jest on wyposazony w sito bgbnowe o ksztatcie walca (1),
ktore jest zamocowane do walu (2) za pomocg promieniowych

Dr inz. Remigiusz MODRZEWSKI w roku
1994 ukonczyt studia na Wydziale Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki
todzkiej. W 2000 r. uzyskat stopien doktora.
Obecnie jest zatrudniony na stanowisku adiunkta
w Katedrze Inzynierii Chemicznej Politechniki
todzkiej. Specjalnos¢ — modelowanie procesu
przesiewania materiatow ziarnistych oraz projek-
towanie i budowa przesiewaczy przemystowych.
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Fig. 1. Vibrating drum screen; explanations: 1 — drum screen, 2 — shaft,
3 - bearings, 4 — spring suspension, 5 — electric motor, 6 — stiff junction,
7 — electric vibrator

Rys. 1. Przesiewacz bebnowo-wibracyjny; oznaczenia: 1 - sito bebnowe,
2 - wat, 3 - tozyska, 4 - zawieszenie sprezyste, 5 - silnik elektryczny,
6 - sztywne tacze, 7 - wibrator elektryczny

pretow u podstaw tego walca z obu jego stron. O$ watu jest pochylona
w stosunku do poziomu pod pewnym katem. Materiat kierowany do
przesiewania zwany jest nadawa i sktada si¢ z dwodch klas ziarnowych:
klasy gornej K, i klasy dolnej K. Klasg dolng stanowig ziarna mniejsze
od wymiaru otworu sitowego, za$ klas¢ gorna ziarna o wymiarach wigk-
szych od otwordw sita. Material ziarnisty do przesiewania jest podawa-
ny do wnetrza sita bgbnowego od strony wyzej polozonej. Materiat ten
przemieszcza si¢ wewnatrz obracajacego si¢ sita, jednoczesnie prze-
siewajac si¢ przez nie. Wat jest zamocowany w dwoch tozyskach (3),
ktore sa podwieszone lub podparte na zawieszeniu sprezystym (4).
Na jednym z koncow walu (dowolnym) zamocowany jest
silnik elektryczny (5), podwieszony lub podparty na zawieszeniu
sprezystym. Do obudowy tego silnika zamocowane jest od dotu
pionowe, sztywne, niesprezyste tacze (6), na koncu ktérego
zamocowany jest wibrator elektryczny (7). Silnik elektryczny na

Przesiewacze stozkowe rotacyjne

Obecnie stosuje si¢ rézne konstrukcje przesiewaczy rotacyjnych'.
Znane sg przesiewacze wyposazone w sita obrotowe o pionowej osi
obrotu, majace ksztatt ptaskich talerzy lub $cietych stozkow, w kto-
rych ruch materialu ziarnistego na sicie jest wymuszany dzialaniem
sity odsrodkowej. W takich konstrukcjach material kierowany do
przesiewania jest podawany na $rodek obracajacego si¢ sita i wskutek
dziatania sity odsrodkowej przemieszcza si¢ w kierunku zewngtrznego
obrzeza sita, ulegajac jednoczesnie przesiewaniu przez to sito. Wada
znanych przesiewaczy rotacyjnych jest mata skutecznos¢ rozdzielania
materialu spowodowana krotkim czasem przebywania ziaren tego
materialu na sicie. Ponadto w miar¢ oddalania si¢ materiatu od osi
obrotu roénie sita odsrodkowa dziatajaca na materiat ziarnisty, co
powoduje coraz szybszy ruch ziaren w kierunku od$rodkowym i staby
kontakt warstwy ziarnistej z sitem, a to utrudnia przesiewanie.

Wielostozkowy przesiewacz kaskadowy opracowany w Politechnice
Lodzkiej jest wyposazony w dwa lub wigcej wspotosiowych stozkow
sitowych, na ktorych materiat ziarnisty przesiewa si¢ kolejno, poczy-
najac od najbardziej wewnetrznego stozka i przesypujac si¢ kaskadowo
na kolejne stozki sitowe o rosnacej $rednicy. Takie rozwiazanie kon-
strukcyjne znacznie wydtuza drogg i czas przebywania warstwy mate-
riatu ziarnistego na sicie. Ponadto kolejne stozki sitowe przesiewacza
maja rozne katy pochylenia linii tworzacej stozka do poziomu. Kazdy
kolejny stozek sitowy ma coraz wigkszy kat pochylenia do poziomu,
co ma na celu uwzglednienie rosnacej sity odsrodkowej w miar¢ odda-
lania si¢ od osi obrotu. Wigkszy kat pochylenia powoduje zmniejszenie
sktadowej sity odsrodkowej stycznej do powierzchni sita i spowalnia
predkos¢ ruchu materiatu na kolejnych sitach, co umozliwia skuteczne
przesianie si¢ materiatu.

Na rys. 2 przedstawiono przesiewacz wielostozkowy w przekroju,
z zaznaczonymi kierunkami przesuwania si¢ materiatu ziarnistego.

koncu walu wymusza ruch obrotowy sita bebnowego, a jedno-
cze$nie wibrator elektryczny wymusza ruch drgajacy catej kon-
strukcji. Istota rozwigzania jest to, ze ci¢zar wlasny wibratora
zawieszonego pod silnikiem elektrycznym stanowi przeciwwage
dla momentu obrotowego tego silnika elektrycznego, ktory nie

ma stalego punktu podparcia i gdyby nie taka przeciwwaga l
obracatby si¢ wraz z watem. Srodek ciezko$ci wibratora jest
oddalony od osi obrotu walu o odlegtos¢ rowna dtugosci sztyw-
nego lacza. Lacze to wraz z wibratorem w stanie spoczynku
wisi pionowo pod silnikiem elektrycznym. Po wilaczeniu silnika
elektrycznego to sztywne tacze z wibratorem na koncu odchyla
si¢ samoczynnie od pionu o kat potrzebny do zréwnowazenia
momentu obrotowego silnika elektrycznego, ktéry to moment
obrotowy wymusza ruch obrotowy sita bebnowego. W wyniku
przesiewania otrzymuje si¢ dwa produkty odbierane do oddziel-
nych zbiornikoéw. Analogiczne rozwigzanie nap¢du moze by¢
zastosowane rowniez w granulatorze begbnowym.

Dr hab. inz. Andrzej OBRANIAK, prof. Pt, w roku
1989 ukonczyt studia na Wydziale Mechanicznym
Politechniki todzkiej. W 2002 r. uzyskat sto-
pien doktora na Wydziale Inzynierii Procesowej
i Ochrony Srodowiska tej samej uczelni. W roku
2020 uzyskat stopienn doktora habilitowanego
na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska, na ktérym pracuje jako adiunkt
w Katedrze Aparatury Procesowej. Specjalnosé
— inzynieria chemiczna i procesowa, mechanika.
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Fig. 2. Multi-cone cascade screen; explanations: 1, 2, 3 — screen surfaces, 4 — vertical
shaft, 5 — mobile casing, 6 — immobile casing, 7 — delivery channel

Rys. 2. Wielostozkowy przesiewacz kaskadowy; oznaczenia: 1, 2, 3 - powierzch-
nie sitowe, 4 — pionowy wat, 5 - obudowa ruchoma, 6 - obudowa nieruchoma,
7 - kanat nadawy

Dr hab. inz. Jacek STELMACH w roku 1986 ukon-
czyt studia na Wydziale Inzynierii Procesowej
i Ochrony Srodowiska Politechniki todzkiej.
W 2000 r. uzyskat stopien doktora, a w 2016 .
uzyskat stopien doktora habilitowanego na tym
samym wydziale. Specjalno$¢ — procesy napo-
wietrzania z wykorzystaniem mieszadet samo-
zasysajgcych oraz wybrane zagadnienia z bio-
inzynierii.




(rys. 3). Jest on wyposazony w stozek sitowy (2) znaj-
dujacy si¢ wewnatrz obudowy, ktora jest zamontowana
na podstawie (4) za pomoca zawieszenia sprezyste-
go (3). Podstawa jest napgdzana silnikiem elektrycz-

nym poprzez wal wydrazony (5) i wykonuje wraz
z sitem i obudowa ruch obrotowy. Wewnatrz watu (5)
znajduje si¢ wal (6), ktory poprzez ramig¢ (7) jest
potaczony z masa (8) znajdujaca si¢ poza osig obrotow
tego walu. Stanowi wigc mas¢ niewywazong, ktora
w czasie obrotow wywotuje drgania. Rami¢ to posiada
element sprezysty, dzigki ktoremu drgania pojawiajace
si¢ w czasie obrotow masy niewywazonej (8) nie
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Fig. 3. Rotary vibrating centrifugal screen, dual-frequency; explanations: 1 - casing, 2 — screen
cone, 3 - spring suspension, 4 — base, 5 — hollow shaft, 6 — shaft, 7 —arm, 8 — load, 9 — stiff arm,

10 — articulate joint, 11 — motor speed governor, 12 — motor, 13 — containers

Rys. 3. Odsrodkowy przesiewacz stozkowy obrotowo-wibracyjny, dwuczestosciowy;
oznaczenia: 1 - obudowa, 2 - stozek sitowy, 3 - zawieszenie sprezyste, 4 - podstawa,
5 - wat wydrazony, 6 - wat, 7 - ramig, 8 - obcigzenie, 9 — sztywne ramie¢, 10 - przegub

obrotowy, 11 - regulator obrotéw silnika, 12 - silnik, 13 - pojemniki

Przesiewacz ten jest wyposazony w zestaw trzech stozkowych sit,
ale moze ich by¢ rowniez wigcej. Powierzchnie sitowe oznaczono
kolejno (1), (2) i (3). W wyniku operacji przesiewania otrzymuje si¢
dwa produkty procesu: gorny (nadsitowy) K, i dolny (podsitowy) K.
Sita o ksztalcie stozkowym obracaja si¢ wspotosiowo na pionowym
wale (4). Wat jest osadzony na tozyskach i napedzany silnikiem
elektrycznym. Elementami aparatu sg tez: obudowa ruchoma (obro-
towa) (5) z zamocowana konstrukcja sit stozkowych oraz obudowa
nieruchoma (6) stanowigca odrgbng cz¢$¢ przesiewacza. Nadawa dozo-
wana jest do przesiewania osiowo od gory kanatem (7). Ziarna mate-
riatu na skutek dziatania sity od$rodkowej przemieszczajg si¢ kolejno
po powierzchni sit stozkowych, poczynajac od sita (1) i przesypujac
si¢ kaskadowo na powierzchnig sita (2) i kolejno na sito (3). W trakcie
procesu przesiewania zachodzi segregacja warstwy materialu oraz
przechodzenie ziaren przez otwory sitowe na kazdym sicie stozkowym.
Produkty procesu przesiewania odbierane sa zbiorczo w oddzielnych
misach na produkty K i K.

Wada przesiewaczy rotacyjnych powodujaca ich matg skutecz-
no$¢ jest tez zbyt rownomierny rozktad sit dziatajacych na warstwe
ziarnista na sicie, co nie sprzyja intensywnemu mieszaniu si¢ ziaren,
a jest to niezbe¢dne dla prawidtowego przebiegu procesu przesiewania.
Os$ obrotu stozka sita jest w tych przesiewaczach stata, a ruch warstwy
ziarnistej statyczny i rownomierny. Wade t¢ eliminuje odsrodko-
wy przesiewacz stozkowy obrotowo-wibracyjny dwuczgsto§ciowy

Mgr inz. Piotr PIERSA jest doktorantem w dziedzi-
nie inzynieria srodowiska w kierunku ,Inzynieria
chemiczna w ochronie srodowiska” na Wydziale
Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Politechniki tédzkiej. Rbwnoczesnie jest preze-
sem APS-Ekoinnowacje Sp. z. o0.0. dziatajgcej
na styku nauki i biznesu, ktéra komercjalizuje
i urynkawia nowatorskie technologie i eko-pro-
dukty. Specjalno$¢ - energetyka odnawialna,
efektywnos$¢ energetyczna procesow wytwor-
czych oraz zagospodarowanie i przetworzanie
odpadow biomasy, w szczegélnosci w zakresie
aglomeracji produktéw powstajgcych w procesie
toryfikacji biomasy parg przegrzana.
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sa przenoszone na wat (6). Masa ta jest potaczona
sztywnym ramieniem (9) i przegubem obrotowym (10)
z obudowg (1), dzigki czemu drgania sg przenoszone na
obudowg i sito przesiewacza. Stozek sitowy wykonuje
zatem jednocze$nie ruch obrotowy i drgajacy. Jest to
mozliwe dzigki temu, ze obudowa jest zamontowana
na zawieszeniu sprezystym. Przegub obrotowy (10)
jest umieszczony w osi obrotéw walu (6), co umozliwia
ruch obrotowy masy niewywazonej wokot osi tego
watu. Wielko$¢ sity wymuszajacej mozna regulowac
poprzez regulacj¢ czestosci obrotow silnika (11) nape-
dzajacego wewngtrzny wat (6). Czesto$S¢ ta 1 czgstosc
obrotow silnika napedzajacego (12) moga by¢ rdzne,
co osiaga si¢ poprzez przektadni¢ pasowa i wydrazony
wat (5) oraz podstawe obrotowg (4). Mowi si¢ zatem
o przesiewaczu dwuczestosciowym, ktorego czestosci
obrotéw i drgan nie sg jednakowe. Odchylanie si¢ stoz-
ka sitowego w ruchu drgajacym jest korzystne dla procesu przesiewa-
nia, poniewaz powoduje dodatkowy spiralny ruch materialu po sicie,
czyli przesypywanie si¢ materialu w kierunku obwodowym sita, a nie
tylko w kierunku promieniowym, ponadto wystepowanie drgan sita
powoduje rozluznianie znajdujacego si¢ na nim materialu ziarnistego
i ulatwia przesiewanie. Material ziarnisty jest podawany od gory, sze-
rokim otworem, na $rodek stozka sitowego, skad pod dziataniem sity
odsrodkowej przemieszcza si¢ wzdtuz sita w kierunku jego obrzeza,
jednoczesnie przesiewajac si¢ przez sito. Produkty (nadsitowy i podsi-
towy) sg wyrzucane pod dziataniem sity od$rodkowej do oddzielnych
pojemnikow (13). Pojemniki te maja ksztalt pierscieniowych rynien
wokot przesiewacza.

13

Wibratory bezwtadnosciowe

Obrotowe wibratory bezwladnosciowe, powszechnie stosowane
do napedu wibracyjnego przesiewaczy, maja na wale silnika elek-
trycznego zamontowana masg, ktorej srodek ciezkosci znajduje si¢
poza osig obrotéw tego watu. W trakcie obrotoéw walu z niewywazong
masg powstaje sita od$rodkowa wymuszajaca drgania. Wielkos¢
masy niewywazonej, a tym samym warto$¢ sity wymuszajacej wibra-
tora 1 wielko§¢ amplitudy drgan, mozna zmienia¢ jedynie poprzez
zdejmowanie lub nakladanie elementdw masy niewywazonej na
watl albo poprzez zmiang potozenia poszczegélnych czesci masy

Dr inz. tukasz ADRIAN w roku 2008 ukonczyt
studia na Wydziale Mechanicznym Politechniki
todzkiej, specjalnos¢ maszyny spozywcze,
chtodnictwo i klimatyzacja. W 2017 r. obro-
nit prace doktorskg na Politechnice todzkiej
na kierunku budowa i eksploatacja maszyn.
Obecnie jest specjalista na Wydziale Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki
todzkiej oraz przedsiebiorcg i w ramach wykony-
wanej przez siebie pracy zawodowej i naukowej
realizuje szereg projektow wspoifinansowanych
z UE, w tym wiele projektéw wdrozeniowych
w polskich i zagranicznych przedsiebiorstwach.
Specjalnos¢ — budowa i eksploatacja maszyn.
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niewywazonej na wale. Czynno$ci te mozna wyko- r
na¢ tylko po zatrzymaniu wibratora i zdjgciu jego
obudowy. Tymczasem w technice wibracyjnej czgsto
wystepuje koniecznos¢ regulacji sity wymuszajacej 5

l

6 10 4
11

drgania w czasie pracy wibratora. Korzystne jest np.
czasowe zmniejszenie sily wymuszajacej wibratora

i

w przypadku wpadania urzadzenia napedzanego tym
wibratorem w rezonans, czyli wowczas kiedy czestosc

sity wymuszajacej wibratora jest rowna czgstosci drgan
wlasnych danego urzadzenia. Synchronizacja czgstosci
drgan wibratora z czestoScig drgan wihasnych uktadu
moze bowiem spowodowaé gwattowny i niekontro-
lowany wzrost amplitudy drgan, co moze prowadzic¢
do uszkodzen lub zniszczenia danego urzadzenia.
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Przechodzenie przez zakres drgan wtasnych obserwuje
si¢ czgsto w momentach rozruchu lub zatrzymywania
urzadzen wibracyjnych, takich jak m.in. przesiewacze,
granulatory i1 podajniki. Regulacja sity wymuszajacej
poprzez jej zmniejszenie przed zatrzymaniem wibra-
tora moze stanowi¢ rozwigzanie tych problemow.
Ponadto w niektorych zastosowaniach, np. w napedach
przesiewaczy, plynne zwigkszenie sily wymuszajacej
w czasie pracy maszyny moze da¢ dobry efekt proce-
sowy w przypadku naglego pojawienia si¢ na sicie materiatu bardziej
wilgotnego lub zanieczyszczonego. Wicksza amplituda drgan zapo-
biega wowczas blokowaniu si¢ otwordw sita. Nalezy zatem reagowac
na zmieniajace si¢ warunki bez zatrzymywania urzadzenia. Niestety,
produkowane obecnie wibratory daja takg mozliwo$¢ jedynie poprzez
regulacje elektryczna, np. modyfikacj¢ pradu zasilajacego za pomoca
falownika. Wymaga to jednak stosowania dodatkowych urzadzen.
W opisywanym wynalazku regulacja sily wymuszajacej jest mecha-
niczna, odbywa si¢ bez zatrzymania urzadzenia (w trakcie pracy) i nie
wymaga stosowania falownikow.

Wibrator bezwladnosciowy o sile wymuszajacej regulowanej
mechanicznie w trakcie pracy (rys. 4) jest wyposazony w mas¢
niewywazong (1) znajdujaca si¢ na koncu podwojnej dzwigni (2),
ktora jest potaczona przegubowo (3) jednym koncem z watem silnika
elektrycznego (4), a drugim koncem jest potaczona przegubowo (5)
z krotkim odcinkiem watu (6), ktorego o$ pokrywa si¢ z osig watu
silnika elektrycznego (8). Ten krotki odcinek watu jest zamocowany
w lozysku, ktorego obudowa (7) moze by¢ przesuwana po nieruchomej
podstawie (9) w kierunku osiowym obydwu watéw. Przesuwanie
to powoduje zmiang¢ kata wewnetrznego (f) miedzy ramionami
podwdjnej dzwigni (2) i tym samym zmiang odleglo$ci masy niewywa-
zonej (1) od osi obrotow. Przesuwanie to moze odbywac si¢ w czasie
obrotow walu, a wiec w czasie pracy wibratora, bowiem obudowa
lozyska (7) nie wykonuje ruchu obrotowego. Obraca si¢ tylko tozysko
(jego wewnetrzna cze$¢) i krotki odcinek watu (6) zamocowany w tym
lozysku. Mechanizm przesuwania obudowy tozyska (7) po podstawie
(9) moze by¢ dowolny, np. za pomocg $ruby (12) lub przektadni slima-
kowej obracanej elektrycznie lub recznie. Cate urzadzenie znajduje si¢
w jednej obudowie (11). Przesunigcie obudowy tozyska (7) w prawo
(rys. 4) powoduje zmniejszenie si¢ kata f pomiedzy obydwoma

Mgr inz. Dariusz KRYSZAK w roku 2009 ukon-
czyt studia na Wydziale Budowy Maszyn
i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej, spe-
cjalizacja konstrukcja i automatyzacja maszyn.
Wspotprace z firmg Mysak Group rozpoczat
w 2008 r. jako asystent kierownika projektu. Po
ukonczeniu studiéw otrzymat propozycje pracy
jako kierownik projektu, a nastgpnie od 2011 r.
do dzisiaj pracuje jako manager sprzedazy.
Od pazdziernika 2017 r. dodatkowo rozpoczat
studia doktoranckie na Politechnice toédzkiej.
Specjalno$¢ - przygotowywanie innowacyjnych
rozwigzan linii technologicznych dla zaktadéw
przemystu spozywczego oraz chemicznego.
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Fig. 4. Inertial vibrator with mechanically regulated exciting force; explanations: 1 — load,
2 —double lever, 3, 5, 10 — joints, 4, 6, 8 — motor shaft, 7 — bearing casing, 9 — base, 11 — hous-
ing, 12 — screw

Rys. 4. Wibrator bezwiadnos$ciowy o sile wymuszajgcej regulowanej mechanicznie; ozna-
czenia: 1 - masa niewywazona, 2 - podwdjna dzwignia, 3, 5, 10 — przeguby, 4, 6, 8 - wat
silnika elektrycznego, 7 - obudowa tozyska, 9 - podstawa, 11 - obudowa, 12 - Sruba

ramionami podwdjnej dzwigni (2) i tym samym odsunigcie masy
niewywazonej (1) od osi obrotow (8) na wigksza odlegtosé. Wigksza
odlegto$¢ masy niewywazonej od osi obrotdw oznacza za$ wigksza
site odsrodkowa. Oczywiscie dzialanie przeciwne, czyli przesunigcie
obudowy tozyska (7) w lewo (rys. 4) spowoduje przyblizenie masy
niewywazonej do osi obrotow i tym samym zmniejszenie sity wymu-
szajacej. Mozna zatem w sposOb ptynny regulowac wartos¢ tej sily
W czasie pracy wibratora.

Granulator talerzowo-wibracyjny

Znane s granulatory talerzowe'® '7, ktorych praca polega na
obrocie talerza dookota wtasnej osi, pochylonej pod katem 40-60°.
Talerz zamocowany jest na tarczy sztywno osadzonej na obracajacym
si¢ wale napedowym. W wyniku obrotu talerza pod wptywem sit
tarcia, bezwladnodci oraz cigzko$ci umieszczony w nim materiat
ziarnisty cyrkuluje i w wyniku dodania cieczy nawilzajacej ulega
granulacji. Znana jest rowniez metoda granulacji wibracyjnej, w ktorej
ztoze zostaje wprawione w ruch potrzebny do jego granulacji za
pomoca nachylonej wibrujacej rynny. Oba te rozwigzania maja wady.
Granulator talerzowy oblepia si¢ wewnatrz przez wilgotne zloze,
a w granulatorze wibracyjnym nie mozna realizowa¢ procesow o duzej
wydajnosci. Rozwigzaniem problemu moze by¢ urzadzenie, ktorego
konstrukcja taczy dwie opisane metody.

Wibracyjny granulator talerzowy stanowi swoiste polaczenie
tradycyjnej metody granulacji talerzowej z granulacja wibracyjna.
W urzadzeniu tym objawiaja si¢ zalety obu metod. Wibracje talerza
ograniczaja np. niekorzystny proces przyklejania si¢ czastek gra-
nulowanego materiatu do powierzchni talerza, a ponadto ulatwiaja
wigzanie si¢ cieczy podawanej przez dysze natryskowe z granulatem.
Wibracyjny granulator talerzowy (rys. 5) jest wyposazony w talerz
obrotowy (1) zamontowany na wydrazonym wale (2), ktéry zostat
wyposazony w element sprezysty (3). Element sprezysty umozliwia
ruch posuwisto-zwrotny talerza i gornej czgsci walu, na ktorej talerz
jest osadzony. Wewnatrz tego watu znajduje si¢ sztywny pret (4)
wykonujacy drgania w kierunku osiowym. Prostoliniowe, osiowe
drgania preta sa wymuszane elektrowibratorem (10). Drgania te sa
przenoszone na talerz granulatora za posrednictwem popychacza (5)
znajdujacego si¢ w osi obrotow talerza (1) wewnatrz watu wydra-
zonego (2). Popychacz moze by¢ polaczony z talerzem za pomoca
lozyska obrotowego (talerz wykonuje ruch obrotowy, popychacz
nie obraca si¢) lub swobodnie $lizga¢ si¢ po powierzchni talerza.
Pret popychacza (4) jest zamontowany w lozysku $lizgowym (6)
umozliwiajacym ruch posuwisto-zwrotny w kierunku osiowym tego




Fig. 5. Vibrating disc granulator; explanations: 1 — turn disc, 2 — hollow shaft,
3 - elastic element, 4 — stiff rod, 5 — follower, 6, 9 - sliding bearings, 7, 8 — roll-
ing bearings, 10 — electric vibrator, 11 — electric motor, 12 — belt transmission

Rys. 5. Wibracyjny granulator talerzowy; oznaczenia: 1 - talerz obrotowy,
2 - wat wydrazony, 3 - element sprezysty, 4 - sztywny pret, 5 - popy-
chacz, 6, 9 - fozyska, slizgowe, 7, 8 — fozyska toczne, 10 - elektrowibra-
tor, 11 - silnik elektryczny, 12 - przektadnia pasowa

preta. Dolna cze$¢ watu wydrazonego (2) jest zamocowana na tozy-
sku obrotowym (7), poniewaz wykonuje wylacznie ruch obrotowy
dostarczany od silnika elektrycznego (11) poprzez przektadni¢ paso-
wa (12) lub zgbata. Gorna cz¢$¢ watu (2) jest zamontowana w tozysku
obrotowym (8), ktorego obudowa znajduje si¢ wewnatrz drugiego
tozyska, ktorym jest lozysko §lizgowe (9). Takie zamontowanie
umozliwia jednoczesny ruch obrotowy (tozysko wewnetrzne) i posu-
wisto-zwrotny (tozysko zewngtrzne) gornej czgsci walu oraz talerza
granulatora.

Podsumowanie

Opisywane przesiewacze powinny by¢ przeznaczone glownie do
przesiewania materiatdéw drobno uziarnionych i trudno odsiewajacych
si¢, poniewaz maszyny te daja intensywne rozluznienie warstwy
materialu na sicie. Przyktadem takich materialéw mogg by¢ produkty
procesu toryfikacji'® materiatow organicznych lub odpady z przemystu
skorzanego'”. Ze wzgledu na whasciwosei fizyczne tych materiatow
dochodzi do zatykania si¢ otwordéw sitowych i zatrzymania proce-
su?®2Y. O takim zastosowaniu decyduje przede wszystkim dynamiczny
charakter ruchu tych przesiewaczy, co w przypadku materiatow nie
poddajacych si¢ tatwo klasyfikacji ma ogromne znaczenie. To wiasnie
duza dynamika ruchu utatwia odblokowywanie si¢ zatkanych otwordéw
sitowych.

W technice granulacji szerokie zastosowanie moze znalez¢ wibra-
cyjny granulator talerzowy, pozwala on bowiem na aglomeracje
materiatow, takich jak struzyny skor garbarskich, ktore trudno lacza
si¢ z ciecza nawilzajaca® * i z dodatkami mineralnymi®”. Dodatki
mineralne mogg by¢ produktami odpadowymi np. z przemystu ener-
getycznego® (sulfogips). Granulaty takie stanowig za$ cenny surowiec
do produkcji kompozytow?*2? (np. podeszwy butéw) lub tworzyw izo-

lacyjnych®: 2. Innym zastosowaniem moze by¢ otoczkowanie ziaren
siewnych*3) materiatami mineralnymi i produkcja nawozow, a takze
wspomaganie proceséw zageszczania®’ =¥ odpadéw spozywczych.

Otrzymano: 24-02-2021
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