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OD KOMITETU WYDAWNICZEGO.

Niespodziewana $mier¢ $p. Profesora Henryka Czeczotta byla ciez-
kim ciosem dla Jego kolegéw i uczniéw, a wielka stratqg dla wiedzy
gorniczej.

Wyijatkowo gleboka wiedza i wieloletnie doswiadczenie $p. Hen-
ryka Czeczotta wnioslty wiele praktycznego ujecia i teoretycznego o$wie-
tlenia niemal we wszystkich problemach techniki gérniczej. Jego prace,
ogtoszone w jezyku rosyjskim i polskim, z dziedziny przerébki rud,
sortownictwa wegla, przewietrzania kopalf i opracowania systeméw
odbudowy, zyskaty Mu szerokie uznanie w $wiecie technikow gérni-
czych, zawsze dgzacych do postepu w swojej ciezkiej i odpowiedzialnej
pracy. Jego wyktady w Instytucie Gérniczym w Petersburgu i na Aka-
demji Gérniczej w Krakowie, rozpowszechnione w skryptach i rekopi-
sach po$rdéd licznych stuchaczy, zawsze opracowane i wykoriczone z nau-
kowa $cistodcia, nadzwyczajng jasnoscia, w ktoérych przebija do$wiad-
czenie wybitnego pedagoga i inzyniera, maja donioste znaczenie dla
ksztatcenia przysztych pracownikéw gornictwa.

Wobec licznych juz uczniéw $p. Henryka Czeczotta w kraju, nie
potrzebujemy moéwi¢ o tej olbrzymiej pracy w Akademiji Gérniczej,
ktérg $p. Henryk Czeczott wykonal dla ugruntowania i postepu wiedzy
fachowej mtodziezy. Nieprzerwana { wytezona praca organizacyina i pe-
dagogiczna w przeciagu sze$ciu lat nie pozwolifa Mu oglosi¢ drukiem
catego swego dorobku naukowego.

Spuscizna naukowa $p. Henryka Czeczotta obejmuje, oprécz zna-
nych Jego dziel pierwszorzednej warto$ci z dziedziny przer6bki i prze-
wietrzania, caly szereg prac z innych dziedzin gérnictwa.

Cze$é z tego dorobku z okresu 12-toletniej dziafalnosci profesor-
skiej w Instytucie Gérniczym w Petersburgu byfa ogloszona w jezyku
rosyjskim, cze§é¢ za§ tych prac jest rozproszona w czasopismach tech-
nicznych.

Obecnie jest rzecza wielkiej wagi, aby prace wyzej wspomniane,
jak réwniez prace dotad nie ogloszone, byly zebrane i jako cato$¢ wy-
dane w jezyku polskim ku pozytkowi i chwale gérnictwa polskiego.
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Koto w Dabrowie Gdrniczej Stowarzyszenia Polskich Inzynier6w
Gorniczych i Hutniczych, ktérego $p. Zmarly byl cztonkiem przez lat
blisko 30, zainicjowalo realizacje tego zamierzenia. Zarzad Kola w Da-
browie w $cistem porozumieniu z p. Hanna Czeczottowa zorganizowal
Komitet Wydawniczy dla przygotowania do druku i wydania dziet
$p. Henryka Czeczotta oraz uzyskania potrzebnych do tego $rodkéw.
Dzieki energji i po§wieceniu si¢ tej sprawie p. Hanny Czeczottowej,
przygotowanie do druku pierwszej serji prac zostalo wykonczone. Prze-
myst Goérnoslaski i Dabrowsko-Krakowski przyszedl z pierwsza pomoca
finansowa. Pozatem przychylne stanowisko Ministerstwa Przemystu
i Handlu oraz Ministerstwa Wyznaf Religijnych i O$wiecenia Publicz-
nego pozwala liczy¢ na powazniejsze zasilki ze strony tych Ministerstw
w najblizszym okresie budzetowym. W ten spos6b praca zostala roz-
poczeta. \

Oddajac gérnictwu polskiemu pierwszy zeszyt dziel $p. Henryka
Czeczotta, Komitet wyraza glebokie przekonanie, ze jego poczynania
znajda uznanie i pomoc wszystkich, komu nie jest obojetny rozwdéj
polskiego gérnictwa, dla ktérego $p. Henryk Czeczott potozyt tak wielkie
zastugi.

W imieniu Komitetu Wydawniczego:

Karol Bohdanowicz, Aleksander Ciszewski, Kazimierz Doborzynski,
Stanistaw Razniewski, Henryk Wojewodzki.
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Praca prof. Czeczotta ,Przerébka mechaniczna uzytecznych ciaf
kopalnych®!) powstata, jak nadmienia o tem sam autor, jako wynik
10-letniego badania zagadnien przerobki uzytecznych cial kopalnych.

Sp. prof. Czeczotta mozna $mialo zaliczyé do nielicznego grona
najwybitniejszych jednostek, pracujgcych na tem polu w Europie i Ame-
ryce, z polskich za$ inzynier6w (poza $p. prof. Woyslawem) byl on
jedynym.

Sp. prof. Czeczott urodzit sie w r. 1875 w Petersburgu. W r. 1894
konczy tamze gimnazjum klasyczne i po zdaniu egzaminu konkurso-
wego wstepuje do Instytutu Goérniczego w Petersburgu, ktory korczy
w roku 1900.

Dnia 1 stycznia 1910 r., po przeprowadzeniu obrony pracy dyser-
tacyjnej w Instytucie Gorniczym w Petersburgu, obejmuje stanowisko
docenta przy katedrze goérnictwa w tymze Instytucie i przystepuje do
wykifadéw ,Przerdbki mechanicznej“, przedmiotu woéwczas zupelnie
niewykfadanego. W roku 1913 zostaje mianowany profesorem nadzwy-
czajnym.

Od r. 1910 do 1917 wyklada: sortownictwo wegli kamiennych,
wzbogacanie rud, brykietowanie wegli i rud, eksploatacje kopaln zlota,
przemywanie piask6w oraz metalurgje zlota.

W roku 1917 prof. Czeczott zostaje wybrany dziekanem wydziatu
gérniczego i, pozostajac na tem stanowisku do r. 1922, bierze czynny
udziat w reorganizowaniu planu nauczania w Instytucie Gorniczym,
przyczem caty projekt reorganizacji na wydziale gorniczym zostal ulo-
zony i przeprowadzony niemal wylacznie przez niego. Wedlug zrefor-
mowanego planu nauczania obejmuje prof. Czeczott katedre przerébki
mechanicznej uzytecznych cial kopalnych i eksploatacji kopalii zlota.

W sierpniu r. 1922 przybywa do Polski i az do chwili $mierci
(6 wrzeénia 1928) prowadzi na Akademji Goérniczej w Krakowie, w cha-
rakterze profesora zwyczajnego, wyklady gérnictwa I-ego i przerébki
mechanicznej uzytecznych cial kopalnych.

1) ,O6orallleHne MOJE3HHX MCKOMaeMHX“. Petersburg rok 1924—1929
str. 799, rys. 641. wyd. Chimiko-Techn. Izdat.
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W okresie piastowania godnosci profesora w Instytucie Gorniczym
w Petersburgu, $p. prof. Czeczott nie zrywa kontaktu z praktyka: jest
on konsultantem szeregu wielkich przedsiebiorstw gérniczych, z ich ra-
mienia wyjezdza niejednokrotnie zagranice dla studjéw i badan, ktére
przeprowadza w Niemczech, Szwecji, Norwegji, Holandji i t. d.

W r. 1909 zwiedza gltéwne okregi przemystowo-gérnicze na Uraluy,
gdzie przeprowadza badania kopaln rud zelaza, miedzi, ziota i azbestu.
W r. 1910 w charakterze konsultanta Tow. Akc. Nast. Demidowa w Niz-
nim Tagilu, na Uralu, zwiedza kopalnie rud zelaza i miedzi w Szwecji
i Norwegji oraz wykonywa projekt zaktadu magnetycznego wzbogaca-
nia rud. Nastepnie przeprowadza dos$wiadczenia na stacjach dos$wiad-
czalnych w Kolonji oraz koto Sztokholmu i w Lulea (w Szwecji péinocnej).

W r. 1911 zakifada Towarzystwo dla poszukiwania zfota na Sy-
berji. Na bogatych zlozach zlota, ktore zostaly znalezione w gorach
Afttaju (okrag Siemipalatinski), zaktada kopalnie, dyrektorem ktérej po-
zostaje przez caty czas (do r. 1918), az do chwili jej upanstwowienia.
W tymze roku ponownie zwiedza okregi przemystowo-goérnicze w Szwecji
i Norwegji w celu przestudjowania kopaln i zaktadéw do wzbogacania
rud zelaza i miedzi.

W roku 1912 zostaje konsultantem Zarzadu kopalfi wegla Ks. Swia-
topelk-Mirskiego w Turkiestanie, udaje si¢ do Ferganskiej oblasti dla
zwiedzenia i oszacowania tych kopali, przeprowadza do$wiadczenia
nad brykietowaniem wegli na ropie naftowej w Utrechcie i wreszcie
wykonuje projekt sortowni i brykietowni. W tymze roku 1912 przyjmuje
udziat w ekspedycji poszukiwawczej ztota w gub. Tomskiej w dorze-
czu rzeki Obi (wzdiuz Mrassy i Kondomy w okolicach Barnautu, Sa-
fairw i KuZniecka).

W roku 1913 w charakterze giéwnego kierownika bierze udziat
w zorganizowanej przez T-wo Lemana i Ska ekspedycji poszukiwawczej
ztota i kruszcéw w Attaju Syberyjskim, Mongolji i Chinach $rodk. Jako wy-
nik prac ekspedycji byto zbadanie ogromnych obszaréw, przedtem zupelnie
nieznanych, oraz odkrycie wielu zt6z. W tymze roku zostaje konsultantem
kopali wegla na Uralu pdin. w okolicy Lunjewki (Tow. San Donato) oraz
kopalni antracytu w Jegorszynie na Uralu potudn., dla ktoérych to kopaln
przeprowadza szereg badan celem zaprojektowania sortowni i pléczki.

W r. 1914 zostaje wydelegowany przez Rzad rosyjski do Ameryki
Pé6inocnej dla dalszych studjéw nad przerébka mechaniczng. Bedac juz
od szeregu lat profesorem, wstepuje jako student na wyzszy kurs Insty-
tutu . Technologicznego w Bostonie, gdzie w ciagu trzech miesigcy stu-
cha wykladéw najwiekszego wspolczesnego autorytetu w dziedzinie
przerébki, prof. Richards’a, wykonywa szereg doswiadczen i projekt
dyplomowy, zwracajgc wybitno$cig talentu uwage profesor6w i kolegow.
Nastepnie w ciggu dalszych 6-ciu miesiecy zwiedza szereg kopaln rud
i ztota oraz odnosne zaklady przerébcze w Stanach Zjednoczonych, Ka-
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nadzie i na Alasce: Lebanon, Portsville i Allentown — w Pensylwanyji,
Franklin Furnace — w Stanie New Jersey, Calumet & Hecla, Champion,
Trimontain i inne — w Stanie Michigan, Ishpeming i Doulough —
w okregu Mesabi, kopalnie zfota i zaktady przer6bcze w St. South Da-
cota, Butte i Helena (Anaconda) — w St. Montana, Wallace — w St.
Idaho, roboty na dragach dla z{6z ziota okruchowego w Kalifornji (Oro-
ville, Youba, Natomas i inne), roboty hydrauliczne przy odbudowie z162
zfota — La Grange w gérach Coast-Range (Kalifornja), najwieksze na
$wiecie kopalnie zfota kruszcowego -— Treadwell, Gastineau i Juneau
w Alasce, stynny okrag ztotonosny Klondike (roboty najwiekszych na
$wiecie drag oraz roboty hydrauliczne w gruntach zmarznigtych), okrag
Fairbanks i Nome nad morzem Berynga.

Po powrocie do Petersburga w r. 1915 urzadza na wzér amery-
kanski stacje doswiadczalng i laboratorjum do badania zagadnieri prze-
rébki mechanicznej uzytecznych ciat kopalnych. Stacja ta zostata zbu-
dowana wedlug jego projektu w roku 1916 i az do wyjazdu (1922 r.)
$p. prof. Czeczotta do Polski przeprowadzita pod jego osobistem kie-
rownictwem szereg badan nad rudami wolframowemi, molibdenowemi,
wanadowemi i radjo-aktywnemi z okregu Ferganskiego (Turkiestan),
nad rudami turmalinowemi z okolic Nerczynska (Syberja wschodnia),
nad azbestem z Altaju, nad weglem z gubernij centralnych, nad tupkami pal-
nemi z okolic Jamburga i sapropelem z okolic Ostaszkowa (gub. Twerska).

Z tego okresu pochodzi szereg prac prof. Czeczotta.

W r. 1916 zaktada biuro techniczne dla projektowania zakiad6éw prze-
robki rud, wegli, ztota i przez caty czas istnienia tego biura stoi na jego czele,
przyczembezposrednio i wylacznie sam kieruje dziatem projektow ogdlnych.

Biuro wykonalo nastepujace prace:

1. Projekt zakfadu przemywania aluwjalnej rudy zelaznej na gorze
JBlagodat’® na Uralu.

2. Projekt zaktadu magnetycznego wzbogacania rudy zelaznej w tejze
miejscowosci.

3. Projekt zakfadu aglomeracji miatu rudy zelaznej otrzymywanego
z dwéch poprzednich zakladow.

4. Projekt zakfadu wzbogacania rudy wolframowej w poblizu Je-
katerynburga na Uralu.

5. Projekt zakladu otrzymywania ziota, zapomocg amalgamowania
i cyjanizacji z rud turmalinowych w Syberji wschodniej.

W r. 1917 biuro to zostalo nabyte przez Konsorcjum Towarzystw
(hr. Szuwatowa, Gérno-Issieckich Zaktadéw Gomiczych i inne); w tym
czasie zostaly wykonane:

6. Projekt zakfadu sortowania rudy miedzianej na kopalni ,Pysz-
miensko-Kluczewskiej“ kota Jekaterynburga.

7. Projekt sortowni i stacji zatadunkowej dla pirytu na kopalni
LKatata“ na Uralu,
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8. Projekt sortowni i mechanicznego oczyszczania wegla na kopalni
wegla Tow. Auerbach (w Rosji potudn.).

W r. 1918 po upanstwowieniu wspomnianych Towarzystw, biuro stato
sie wlasnoscia kooperatywy ,, Tiechnopomoszcz“. W tym czasie wykonano:

9. Projekt cenfralnej ptoczki i brykietowni dla wegli brunatnych
(oraz zuzytkowania pirytéw) dla kopali wegla w gub. centralnych
(Zaglebie Podmoskiewskie).

W r. 1919 biuro zostato upanstwowione, przytem Rzad Sowiecki
nadal mu charakter Instytutu ogélno-panstwowego pod nazwa ,Insty-
tutu przerébki mechanicznej uzytecznych ciat kopalnych“ — w skroceniu
»~Mechanobr“. W okresie tym do r. 1921 wykonano, wzglednie opraco-
wywano, nastepujace projekty:

10. Projekt typowej sortowni dla kopaln wegla w gub. centralnych.
Projekt zostat zatwierdzony dla wszystkich kopalin Zaglebia Podmo-
skiewskiego®,

11. Projekt sortowni wegla brunatnego na kopalniach w okolicy
Czelabifiska (Ural pofudn.).

12. Projekt zakladu sortowania i mechanicznego oczyszczania od
wapienia tupkéw palnych w okolicach Jamburga,

-13. Projekt zaktadu dla oddzielenia wody, filtrpresowania i osu-
szania sapropelu w okolicach Ostaszkowa.

- 14. Projekt ulepszen zakladu istniejacego oraz projekt nowego za-
ktadu na Sadonskich kopalniach btyszczu otowiu i rudy cynkowej na
Kaukazie, w zwiazku z oszacowaniem kopaln.

Ogo6lna ilos¢ tych rysunkéw do 14 projektow, wykonanych przez
Instytut, wynosi okoto 1000, z tych okoto 200 (o wielkosci duzych arkuszy)
wlasnorecznie wykonat prof. Czeczott. W r. 1921 Instytut ,,Mechanobr*
zaczat wydawac pod kierownictwem $. p. Prof. czasopismo, po§wiecone wy-
tacznie sprawom przerdbki ciat kopalnych i oszacowaniu kopalfi; w rocz-
niku [-szym przewazna czes$¢ artykutéw napisat prof. Czeczott. W tymze
roku dla przygotowania specjalistow-fachowcow w dziale projektowania
zaktad6w przer6bki uzytecznych ciat kopalnych, organizuje prof. Cze-
czott przy wspomnianym Instytucie ,Mechanobr“ specjalne kursy wyz-
sze, wychowankowie, ktérych w liczbie 10 zajeli szereg wybitnych sta-
nowisk, a w ich rekach spoczywa obecnie kierownictwo pomySinie roz-
wijajacego sie Instytutu.

Na wniosek Komitetu Organizacyjnego Akademji Gdrniczej w Kra-
kowie $p. prof. Czeczott zostaje mianowany w grudniu 1921 r. profe-
sorem zwyczajnym gérnictwa [-go. Okoliczno$ci nie pozwolity mu jednak
przyby¢ do kraju wczedniej, anizeli w sierpniu 1922 r. W tymze roku
rozpoczyna wyktady gérnictwa I-go oraz przerobki mechanicznej uzy-
tecznych ciat kopalnych.

Po powrocie do Polski i objeciu katedry gérnictwa [-go i przerobki
mechanicznej na Akademji Gorniczej w Krakowie, $p. prof. Czeczott
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z zapalem urzadza laboratorja, swojemi wykiadami i konsultacjami przy
projektach dyplomowych, jak réwniez na dwiczeniach praktycznych,
wzbudza zainteresowanie swych uczniéw dla przerébki mechanicznej
i stara sie skierowac ich na ten dzial pracy.

Poza pracami naukowemi i organizacyjnemi nie traci, réwniez
i w Polsce, §p. prof. Czeczott styczno$ci z przemystem: w ciggu nie-
dtugiego czasu przeprowadza szereg ekspertyz i badan sortowni na ko-
palniach wegla Saturn, Jowisz, Kazimierz, Juljusz, Wujek i Maks, pt6-
czek na kopalniach rudy cynku Nowa Helena, Brzozowice i Bialy Szarle;.

£ 3
* *

Rosja, zdajac sobie sprawe z warto$ci napisanej przez prof. Cze-
czotta ,Przerdbki mechanicznej“ i majgc na celu zaznajomienie ogétu
specjalistbw i niespecjalistéw z zagadnieniami przerébki, wydata to
dziefo drukiem w objetosci 4 toméw.

Komitet Wydawniczy Dziet $p. prof. Czeczotta podjat inicjatywe
wydania tego dzieta w jezyku polskim; przekfadu na jezyk polski do-
konali koledzy i uczniowie $§p. profesora: tomu I-go i czesci 1V-tego,
inz. Henryk Oszczakiewicz, tomu Il-ego i czesci IV-ego, inz. Zygmunt
Rajdecki, tomu Ill-ego, inz. Feliks Rogalewicz.

Redagowanie dziefa powierzono uczniowi, prof. Czeczotta, inz. gér-
niczemu Marjanowi Lubowickiemu, jako wspéiredaktoréw zaproszono
uczniéw §p. profesora: Dr. inz. gérn. Witolda Budryka, profesora Gér-
nictwa L. i przer6bki mech. na Akademji Gérniczej w Krakowie oraz
inz. gérn. Witolda Ortowskiego.

Redakcja, zdajac sobie sprawe z doniostej wartosci caloksztattu
spuscizny, pozostawionej przez prof. Czeczotta, zamierza dzieto wydane
w jezyku rosyjskim, uzupetni¢ innemi pracami prof. Czeczotta.

Poszczeg6lne dziaty, zawarte w wydanych w jezyku rosyjskim
4 tomach (I i 1l cze§¢ zasadnicza) zostaly w odpowiednich miejscach
uzupelnione temi pracami. Biorac za podstawe ekspertyzy sortowni i pt6-
czek, przeprowadzone przez prof. Czeczotta, Redakcja zamierza odzwier-
ciedli¢ w ten przynajmniej sposéb przewidziang przez autora lll. zasad-
niczg cze$é¢ ,Przerdbki“ i podaé¢ jg w tomie V. niniejszego dziela.
W dalszym ciaggu na podstawie innych teoretycznych prac autora,
a w pierwszym rzedzie na podstawie wykladéw na wyzszych kursach
przerébki przy Instytucie ,Mechanobr”!') zamierza wydac tom VI, jako
teoretyczne uzupetnienie tre$ci poprzednich tomoéw.

') Teoretyczny kurs przerébki mechanicznej (Kypc TeopeTuueckoro 06o-
raienus)). Petersburg 1909—1922 r. (patrz str. XI 1. p. 28—33).



SPIS PRAC NAUKOWYCH
S. P. PROF. H. CZECZOTTA

Z DZIEDZINY PRZEROBKI MECHANICZNE] UZYTECZNYCH CIAL KOPALNYCH,

11.

12,

13.
14.
15.
16.
17.

18.

W jezyku polskim.

. Wyktady przerobki mechanicznej na Akad. Gérniczej w Krakowie: 1) Wstep

i sortowanie podlug wielkosci str. 34, 2) Rozluzowanie str. 37. Rekopis z r. 1923.

. Wyklady przerébki mechanicznej na Akad. Gorniczej w Krakowie. Ciag dalszy:

1) Suche sposoby wzbogacania mechanicz., 2) Mokry spos6éb wzbogacania
elektromagn. i elektrost., 3) Flotacja, sposob Chance’a, ptoczka Reo, 4) Che-
miczne sposoby wzbogacania (hydrometalurgja ztota) str. 97. Rekopis z r. 1923.

. Wyklady przerobki mechanicznej na Akad. Gorniczej w Krakowie. Ciag dalszy.

1) Odwadnianie, osuszanie i odpylanie, 2) Brykietowanie, str. 64. Rekopis z r. 1924.

. Wyklady przerobki mechanicznej na Akad. Gorniczej w Krakowie. Dokoriczenie.

1) Teorja ogolna wzbogacania, 2) Warunki zyskownosci wzbogacania, str. 55.
Rekopis z r. 1924.

. Kurs przerébki mechanicznej na Akad. Goérniczej w Krakowie: 1) Wstep, 2) sor-

towanie suche, 3) sortowanie mokre, 4) rozluzowanie, 5) ogélne zasady roz-
drabiania, str. 119, wydanie drugie. Rekopis z r. 1925,

. Cwiczenia z przerobki mechanicznej na Akad. Gorniczej w Krakowie, str. 11.

Rekopis z r. 1924

. Flotacja czyli wzbogacanie przez wsptywanie, ok. str. 20, rys. 20, druk w ,Prze-

gladzie Gorniczo-Hutniczym* z dn. 1/I., 15/ i 1/II. 1925 r. Nr 1,2 i 3/1925.

. Teorja flotacji, str. 34. Rekopis z r. 1924.
. Technika flotacji, str. 15. Rekopis z r. 1924. .
. Sortownictwo wegli kamiennych, str. 36, rys. 65, druk. odbitka z ,Przegladu

Technicznego“ 1927 r.
Urzadzenie najprostszych sortowni dla wegli kamiennych, str. 146, rys. 120,
przettum. z jez. rosyjskiego przez ini. M. Lubowickiego. Odbitka z ,Technika“
1930 r. (wyd. posmiertne).
Oszacowanie zt6z (branie préb i ich badanie), str. 272 rys. 6 4 60. Rekopis
z r. 1921/22, przetlum.'z jez. rosyjsk. przez Wiad. Zawadzkiego — w druku (wyd.
posmiertne).
Teorja oszacowania podiug Louis’a, str. 25. Rekopis z r. 1925.
Ekspertyzy. Sortownie na kop. ,Kazimierz“ i ,Juljusz“. Rekopis z r. 1925.
» Oszacowanie kopalfi miedzi w Czechach i Turcji. Rekopis z r. 1925,
» Sortownie na kop. ,Wujek“ i ,Maks“. Rekopis z r. 1927.
” Pléczki kopaln ,Nowa-Helena®, ,Brzozowice* i ,Bialy Szarlej“.
Rekopis z r. 1927.
Ekspertyzy. Opinja w kwestji odsiarczania koncentratow blendy cynkowej w Trze-
bini. Rekopis z r, 1927,



19.

21.
22,

24.

25.

26.

21.

28.

29.

31

X1

Ekspertyzy. Oszacowanie kopalni ,Brzeszcze®. Rekopis z r. 1927.
» Oszacowanie z16z rudy olowiu w Siewierzu. Rekopis z r. 1928.
» Ocena terenow przemystowych p. Wi, Zukowskiego. Rekopis z r. 1928,

» Sortownia na kop. ,Grodziec II“. Rekopis z r. 1928

W jezyku rosyjskim.

. Przerébka mechaniczna uzytecznych ciat kopalnych. (Obszczij kurs obogaszczenja

poleznych iskopajemych).
I. Wstep. Rozdzielanie podtug wielkosci. Przemywanie. Rozdrabianie. (Wwic-
dienje. Razdielenje po krupnosti rozrychlenja. Promywka. Droblenje).
II. Mechaniczne sposoby wzbogacania. (Mechaniczeskije sposoby obogaszczenja).
IIl. Chemiczne sposoby wzbogacania. (Chimiczeskije sposoby obogaszczenja).
IV. Oddzielanie cieczy od cial statych (odwadnianie, osuszanie). Oddzielanie
pyiu. Mieszanie. (Otdielenje zidkosti od rycht. mater. (obezwoziwanje, suszka).
Pyleotdielenie. Smieszenje).
V. Kawatkowanie, brykietowanie, aglomeracja. Koksownictwo. (Okuskowanje,
brikietirowanje, aglomeracja. Koksowoje proizwodstwo).
VI. Operacje pomocnicze i obslugujace. (Wspomagatielnyje j stuzebnyje operacji).
VII. Systemy przerdébki mechanicznej. (Uczenje o sistiemach obrabotki), str. 922,
pisany na maszynie z r. 1921. Petersburg.
To samo. Druk. Wydanie Chimiko-Techn. Izdatielstwa W. S. N. Ch. w Le-
ningradzie.
Tom I (zesz. I) str. 174 z roku 1924,

» AL (., i II) str. 152 z roku 1925,

» ML C, Vi V) | 200 , 1927

s IV.C, VIiVI) , 273 | 1929 (ogdtem str. 799, rys. 641).
Przerdbka mechaniczna uiytecznych ciat kopalnych. (Mechaniczeskaja obrabotka
poleznych iskopajemych), skrot, str. 215 i tab. 72, wyd. litograf. stud. Inst.
Gorniczego w Petersburgu z r. 1911,
Skrot kursu przerobki mechanicznej uzytecznych ciat kopalnych. Wegiel. (Kon-
spiek kursa mechaniczeskoj obrabotki poleznych iskopajemych. Ugol), str. 88,
tab. 49, wyd. litograf. stud. Inst. Gorniczego w Petersburgu z r. 1909.
Wzbogacanie wegli kamiennych. (Obogaszczenje kamiennych uglej).
1. Zadania wzbogacania. Warunki zyskownosei. Systemy wzbogacania. (Zadaczi
obogaszczenja. Ustowja wygodnosti. Sistiemy obogaszczenja).
2. Wzbogacanie i odwadnianie. (Obogaszczenje i obezwoziwanje).
3. Opis zakladow przerobki i systemdw. (Opisanje fabrik i sistiemy), str. 104.
Rekopis z r. 1909/1911.
Kurs teoretyczny przerdbki mechanicznej (operacje zasadnicze przerobki). (Kurs
tieoreticzeskij obogaszczenja [gtawnyje operacji obrabotki]).
1. Przesiewacze plaskie. (Ploskije grochota).
2. Badania nad ruchem przesiewaczy (Izledowanje diejstwija ploskich grochotow).
3. Teorje przesiewaczy bebnowych. (Tieorja barabannych grochotow), str. 168,
rekopis z r. 1921.
Kurs teoretyczny przerobki mechanicznej (ciag dalszy). (Kurs tieorieticzeskij
obogaszczenja). Rozdrabiania. (Droblenje), str. 42, rekopis z r. 1920.

. Kurs teoretyczny przerobki mechanicznej (ciag dalszy). (Kurs tieoreticzeskij

obogaszczenja). Teorja osadzania w wodzie. Skrét. (Tieorja mokroj odsadki.
Konspiekty lekcij), str. 28, wyd. litograf, stud. Inst. Gornicz. w Petersburgu
w r. 1909/10. Teorja osadzania w wodzie. (Teorja mokroj odsadki), str. 40,
rekopis z r. 1909/12.

Kurs teoretyczny przerdbki mechanicznej (ciag dalszy). (Kurs tieoreticzeskij obo-
gaszczenja).
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32,

33.

34.

35.

31

38.

39.

40.

41.

42.

43.
44.

45.

1. Wzbogacanie magnetyczne (Magnitnoje obogaszczen]e), str. 47, rekopis z roku
1908/13.

2. Wyniki wzbogacania na separatorach magnetycznych. (Riezultaty diejstwija
magnitnych separatorow), str. 30, rekopis z r. 1908.

Kurs teoretyczny przerdbki mechanicznej (ciag dalszy). (Kurs tieoreticzeskij obo-
gaszczenja). '

1. Teorja flotacji. (Tieorja flotacjonnago procesa), str. 40, rekopis z r. 1922,

2. Technika flotacji. (Tiechnika ftotacji), str. 15, rekopis z r. 1922,

Kurs teoretyczny przerdbki mechanicznej (ciag dalszy). (Kurs teoreticzeskij obo-
gaszczenja). Przyrzady pomocmcze (Wspomagateln. aparaty), str. 322, rekopis
z r. 1909/17.

Urzadzenie najprostszych sortowm dia wegli kamiennych. (Projektirowanje
i ustrojstwo prostiejszich sortirowocznych dla obogaszczenja kamiennych uglej),
str. 66, rys. 120, druk. wyd. Gosud. Techniczesk. Izdat. Moskwa, r. 1923,
Brykietowanie wegli kamiennych. (Brikietirowanje kamiennych uglej. 1. Bry-
kietowanie (brikietirowanje), 2. Osuszanie (suszka), 3. Prasy (prasy), str. 128,
rekopis z r. 1923.

. Kurs wzbogacania rud Cu, Pb, Zn i Fe. (Kurs obogaszczenja rud Cu, Pb, Zn

i Fe), str. 76, rekopis z r. 1920.

Zaktady dla wzbogacania rud ztota. (Fabriki dla obrabotki rud Au), str. 28, re-
kopis z r. 1917

Wzbogacanie. (Obogaszczenje i mechaniczeskaja obrabotka poleznych iskopa-
jemych), str. 123, druk. w kalendarzu technicznym dla przemystowcéw ztota
i platyny, rok 1911. Petersburg.

Kurs eksploatacji kopaln ziota. (Kurs ,Zolotoje dieto“).

a) Razsypnoje zoloto.

. Wwiedienje. Fizikochim. swojstwa Au, str. 32, rekopis z r. 1915/17.

. Razwiedki, str. 42, rekopis z r. 1914/19.

. Wodnoje choziajstwo, str. 20. rekopis z r. 1914/19.

. Gornyja roboty w talom gruntie, rekopis z r. 1914/19.

» W wiecznoj mierzlotie, str. 43, rek. z r. 1914/19.
.Slstnemy razrabotok. Otkatka i dostawka, str. 43, rek. z r. 1914/19.

. Gidrawliczeskaja razrabotka, str. 115, rek. z r. 1913.

Kurs eksploatacji kopaln ztota. (Kurs ,Zototoje dieto“). Przemywanie piaskéw
ztotonosnych w zakladach typu statego (a. razsypnoje zototo. Promywka na
postojannych fabrikach), str. 67, rekopis z r. 1914/17.

Kurs eksploatacji kopaln ztota. (Kurs ,Zototoje dieto). Eksploatacja zapomoca
czerpakow (a. razsypnoje zototo. Razrabotka zolotych rozsypiej dragami), str.
287, rekopis z r. 1915/17.

Kurs eksploatacji kopaln ztota. (Kurs ,Zolotoje dieto“). Mechaniczne i che-
miczne sposoby otrzymywania ztota (6. obrabotka rudnago zofota). 1. Amalga-
macja, str. 159, Il. Koncentracja, Obzog. Chiorin, str. 63, HI. Cyjanizacja, str. 179.
Atlas do I cz. Amalgamacja, tabl. 43, wyd. litografowane, stud. Inst. Gornicz.
w Petersburgu z r. 1913.

Notatki z podroiy p. t. ,Zolotyje rudniki w Juneau Gold-Belt, Alaska“, str. 152,
rekopis z r. 1915,

Szacowanie zi6z (branie prob i ich badanie) (Oprobowanje i ispytanje), str.
272, rys. 6-}+60, rekopis z r. 1921/22.

Ekspertyzy. Przyczynek do kwestji oddzielania wody i osuszenia sapropelu.
(K woprosu obiezwoziwanja sapropela), notatka z r. 1920.

NG W -

. 'Ekspertyzy. Badania (izsliedowanja) Sadonskich rud, rekopis z r. 1922



CZESC I-sza
OPERACJE PRZEROBKI MECHANICZNE]
A. OPERACJE ZASADNICZE PRZEROBKI MECHANICZNE]

I. ROZDZIELANIE PODLUG WIELKOSCI

1. SORTOWANIE SUCHE (PRZESIEWANIE)
2. SORTOWANIE MOKRE (OSADZANIE W WODZIE)

3. SORTOWANIE POWIETRZNE.

II. ROZLUZOWANIE

A. PRZEMYWANIE
B. ROZDRABIANIE.



PRZEDMOWA DO TOMU PIERWSZEGO.

Tom I-szy ,Przerébki mechanicznej uzytecznych cial kopalnych
rozni sie do wydania rosyjskiego tegoz dziela tem, ze:

1. Wstep, Rozdziaty 1 i I, az do § 4 str. 128, opracowane zostaty
na podstawie polskiego rekopisu autora.!)

2. Dodano szereg rysunkoéw, wzietych z prac autora: ,Skrdt kursu
przergbki mechanicznej uzytecznych ciat kopalnych. Wegiel“ str. 88,
tabl. 49 wyd. litogr. w jez. ros. stud. Inst. Gdrniczego w Petersburgu
z r. 1909;?%) i ,Przer6bka mechaniczna uzytecznych ciat kopalnych®,
skrot str. 215, tabl. 72 wyd. litogr. w jezyku ros. stud. Inst. Gérniczego
w Petersburgu z r. 1911 %),

Rysunki wziete z pracy pierwszej oznaczono w dziele przy pod-
pisach rysunkéw jedng gwiazdks, wziete za$ z drugiej pracy dwoma.

Zmiany te i uzupefnienia spowodowaty, ze tom l-szy zostal znacznie
rozszerzony, co przedewszystkiem dotyczy rozdziatu I-go ,Rozdzielanie
podiug wielkosci“, Egzemplarz rosyjski tego tomu posiada 174 str.
i 165 rysunkéw. Obecny zostal powiekszony do 206 str. i 223 rysunkow.

1) Kurs przerébki mechanicznej na Akademji Gérniczej w Krakowie:
1), Wstep, 2) sortowanie suche, 3). sortowanie mokre, 4) rozluzowanie,
5) ogélne zasady rozdrabiania str. 119, wydanie drugie. Rekopis z r. 1925
(patrz str. X L. p. 5).

% ,KoHcmekT Kypca MexaHuueckoit 06paGoTKM [0JE3HHX HCKO-
naeMHX. Yrouae“ (patrz str. XI L. p. 26).

%) ,Mexanuueckas o6pafoTKa IT0JIE3HHX HMCKONaeMuXx“ (patrz str. XI
L p. 25).

Redakcja.



SPIS RZECZY.

Str.
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Przedmowa autora .o e 1
Wstep. Cele i zastosowama przerébkn mechamczne] Zadama przerébkl me-
chanicznej. Operacje przerobki mechanicznej. Systemy przerobki me-
chanicznej. Podziat kursu. . . . . . . . . . . . . . 6
CZESC 1.
Operacje przer6bki mechanicznej.
A. Operacje zasadnicze.
Rozdziatll. Rozdzielanie podiug wielkos$ci. . . . . . . . 19
Okreslenia . . . 19
§ 1 Przesiewanie czylx sortowame suche (klasyf:kaqa sucha) 20
. Zastosowanie . . . B |
A. Jako operacja gl()wna ¢
B. Jako operacja pomocnicza . . . . . . . . . . . 22
C. Jako operacja uzupelniajgca . . . . . . . . . . 25
2. Proces przesiewania . . . . . . .« . . . . . . . 25
3. Przyrzqdy . . . . .
Pojecie ogoélne, sito, rzeszoto przesnewacz. e 0 ... 26
Przesiewacze nieruchome . e . e .. 28
Przesiewacze ruchome . . . . . . .. . . . . 28
V. Przesiewacze ptaskie . . . . . . . . . . . . . 28
A. Ruszta ruchome . . .29
Podiuzne systemu Brlart’a (ruch zwykly podluzny) . . 30
Poziome systemu Chambers’a (ruch kolowrot). . . . 30
Poprzeczne systemu Seltnera . . . . . . . . . 30
Watkowe systemu Distl-Suski . . . . . . . . . 32
Obliczenie rusztéw . . . - ¥
B. Przesiewacze ruchome plaskie dznurkowane - 1 |
a) przesiewacze wahadlowe: pochyle, podluzne. . . . 38
o ruchu prostym:
amerykanskie . . . . . . . . . . . . . 40

angielskie . . . . . . . . . . . . . . 40
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pionowe (wstrzasajace) . . . . .
o ruchu kotowrotowym (typ Lane i Baum)
przesiewacze wahadiowe: pochyte, poprzeczne:

o ruchu prostym: niemieckie . . . . .

o ruchu kolowrotowym (typ Seltner, Cox Schwndtal).

przesiewacze poziome, podluzne:
o ruchu prostym: roiniczkowe typu Marcus’a
typu Ferraris
o ruchu kolowrotowym ehptyczne typu Humboldta
Ilo$¢ obrotow walu napedowego dla kazdego systemu prze-
siewaczy . .
Praca . cos
Predkos¢ posuwama sie ziarn .
Wydajnos¢ .
Doktadnog¢ sortowania
Urzadzenie i polqczenie rzeszot:
proste
ztoZione: rozmieszczone r()wnolegle .
rozmieszczone w jednej plaszczyinie .
b) przesiewacze drgajace (wibratory) . .
2. Przesiewacze obrofowe czyli bebnowe. Podzial, konstrukqe snt
A. Bebny rusztowe
B. Bebny z blachy dznurkowane] lub smtkl druc1ane|
Proces sortowania w bebnach . . .
Ilo$¢ obrotéw .
Dlugos¢ linji $rubowej
Predko$¢ podiuinego posuwania sxg ziarn
Dokladnos¢ sortowania i wydajnosc .
Sprawdzenie przyjetych wielkosci .
Przykiad liczbowy
Zastosowanie przesiewaczy bgbnowych
Ugrupowanie bebnow:
1) koncentryczne . . . . . . . . . .
2) schodowe . . . . .
3. Przesiewacze tasmowe.
Sita tasmowe Callow

Sita obrotowe gramastoslupowe (ng-Screen) o

Tasmy transportowe .

. Osadzanie w wodzie czyli sortowanle mokre
. Zasady osadzania w wodzie:

rozwoj przyrzadow, skrzynie zaostrzone, (sortowniki, klasyfika-
tory wodne), klasyfikatory hydrauliczne

Doswiadczenia: Rittingera .

Richards’a .

Christensen’a .

Stokes’a .
Wykres krzywej predkosci swob. opad kwarcu w wodzxe .
Okreslenie skali klasyfikacji i zasada rozdzielania materjatu

, Zastosowanie :

jako operacja giowna .
jako operacja przygotowawcza
jako operacja uzupetniajaca
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3. Proces mokrej klasyfikacji: Str.
ugrupowanie przyrzadow; porzadek otrzymywania produktéw . 74
Sposob I-szy (najpierw klasy wyisze grubsze) . . . . . 75
Sposob Il-gi ( » klasy drobniejsze) . . . . . . . 16
Sposéb mieszany . . . . . . . . . . . . . . T

4. Przyrzqdy . . . . e
I. Klasyfikatory hydraullczne O

1. Klasyfikator Richards’'a . . . . . . . . . . . 71
2, » Rittinger’a . . . . . . . . . . . . 18
3. ” stozkowy Callow . . . . . . . . . 19
4. ” skregpowany Richards’a . . . 8
I1. Klasyfikatory proste czyli skrzynie zaostrzone (szplczaste) . 82
1. Skrzynie Rittingera . . . . . . . . . . . . 8
2. Skrzynie amerykanskie . . . . . . . 83
3. Nowsze skrzynie szpiczaste firm memlecklch Lo . 84
4. Stozek Callow . . . . . 7
5. Zbiorniki do klarowania wéd .. . . . . . . . 8
6. Klasyfikatory mechaniczne . . . . . . . . . . 85
Klasyfikator Dorr’'a. . . P -

§ 3. Osadzanie w powietrzu, czylu sortowanie powietrzne,

1. Zasady osadzania w powiefrzu 87
2. Zastosowanie: jako operacja gléwna . . 88
jako operacja przygotowawcza . 88
jako operacja uzupelniajaca . 88
3. Przyrzqdy . .o S 88
A. Separatory pownetrzne T - )
Separator Edison’a . . T -
Separator Mumford & Moodxe . - ¢
B. Separatory odsrodkowe (wirujgce) . . . . . . . 90
Separator Pape-Hennberg . . . ... 90
Rozdziat Il. Nadanie materjalom surowym charakteru masy
luznej, czyli rozluzowanie . . . . )
§ 1. Wypadki zastosowania i sposoby rozluzowama
1. Okreslenia . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2. Zastosowanie . . I * 24
A. jako operacja gléwna e ¢
B. jako operacja przygotowawcza . . 93
Réinorodnosé skladu ciata kopalnego, stan zupelnego rozluzo—
wania i sposoby dla doprowadzenia ciat kopalnych do stanu
rozluzowania . . . . . . . . . . . . . . . 9
§ 2 A Przemywanie.
1. Zasady przemywania . . . . . . . . . . . . 9

2. Przyrzqdy:
I w ktérych przemywanie nie fgczy si¢ z przesiewaniem . 100

1. Ztoby czyli szluzy, amerykanki S [}

2. Monitor . . . 103
3. Log washer czyli zloby z obraca]qcym 51¢ wewnqtrz

gwintem . . . T, (071

4. Log washer firmy Allls Chalmers . 104

I w ktérych przemywanie jest polgczone z przeSIewamem 105

1. Ztoby-amerykanki z przesiewaczem . . . . . . 105

2. Kulibinka . . . . . . . . . . . . . . 106
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§ 3.

§ 4.

§ 5.

[777]
(=2

3. Przemywacz Kamarnickiego .
4. ,Beczka zloto-przemywajaca“
5. Bebny przemywajace Humboldt’a .
6. Bebny z obracajacemi sie nozami Humboldta .
B. Rozdrabianie.
Zasady ogolne.
1. Okreslenia:
Okreslenie podilug terminologji polskiej .
Odmiany rozdrabiania .
2. Géowna zasada rozdrabiania: ,nie kruszyé nic zbytecznego“
3. Sortowanie pomocnicze (klasyfikacja poprzedzajace rozdrabianie)
4. Podzial procesu rozdrabiania na stadja .
5. Podziatl procesu rozdrabiania na ujecia .
6. Przedstawienie graficzne procesu rozdrabiania przygotowaw—
czego do wzbogacania .
7. Réznica procesow rozdrabiania gléwnego i przygotowaw-
czego .
Rozdrabianie rgczne.
Praca w przodku .
Praca rgczna na powierzchni .
Narzedzia do rozdrabiania recznego .
A. Mioty:
1) Mioty do rozdrabiania grubego
2) Mioty do rozdrabiania Sredniego .
3) Mioty do sortowania rudy . o
B Baby . . . . . . . . .

Rozdrabianie maszynowe:
Klasyfikacja kruszarek
1) Kruszarki dla skat twardych .
2) Kruszarki dla skat kruchych i mlgkklch

. Grupa l. Kruszarki do skat twardych

1. Rozdrabianie przez nacisk przerywany i powtarzajqcy sze
a) Kruszarki szczekowe . .
A) Kruszarki o prostych wahamach szczc;kl
1) kruszarka Blake
2) kruszarka Dodge
B) Kruszarki o ruchach zlozonych
kruszarka Samson .
b) Kruszarki kotowrotowe typu Gates
2. Rozdrabianie przez nacisk ciqgty .
Walce rozdrabiajgce (kruszarki walcowe)
Olbrzymie walce Edisona
3. Rozdrabianie polqgczone z rozcieraniem
Klasyfikacja miynéw . .
A) Miyny pierscieniowe walcowe
a) pionowe:
1) Miyn Sturtevant’a
2) Miyn Kent'a .
3) Miyn Frisbee Lucop
b) poziome:
4) Mtyn Huntington’a .
5) Mtyn Griffina
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Mtyny kulowe:
6) Miyn Emerick
B) Miyny tarczowe:
pionowe:
T) Walce potrojne .
poziome:
8) Mlyny Chilijskie do mielenia suchego .
a) z obracajaca si¢ podstawa
b) z podstawa nieruchoma .
9) Mtyny Chilijskie do mielenia mokrego.
10) Miyn wielowalcowy Lane .
Arastra
4) Rozcieranie
A) Mlyn tarczowy do skal iwardych
. Mtyn Sturtevant’a do mielenia prob w laboratorjach
i zakladach (pionowy) .
2. Panew rozcierajaca .
B) Zarna — kamienie mlyniskie — do skal mlgkklch
1. Mlyn pionowy Sturtevant’a
2. Mlyn poziomy Sturtevant’'a .
5. Rozdrabianie przez uderzenie czyli ﬂuczeme
Ttuczki
6. Rozdrabianie przez naask polqczony z uderzemem iroz-
cieraniem
zasada dualama
1) Miyny kulowe
2) Miyny rurowe .
3) Miyny stozkowe Hardmgea
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PRZEDMOWA AUTORA.

Praca, ktéra przedktadamy kotom zainteresowanym, jest wynikiem
10-cioletnich studjéw w dziedzinie sortownictwa. Nie tyle nam cho-
dzito o uzupelnienie braku w odnosnej literaturze technicznej, co o zwro-
cenie uwagi technikéw na te mioda stosunkowo gateZ wiedzy inzy-
nieryjnej i podkreslenie catej wagi sortownictwa w takim kraju, jak
Rosja, tak bogatym we wszelakie ztoza uzytecznych ciat kopalnych,
tem bardziej, ze na porzadek dzienny jest postawiona kwestja racjo-
nalnego wykorzystania zasob6w surowcoéw w panstwie.

Uszlachetnienie, czyli przerébka mineratdéw uzytecznych, jest galezia
gérnictwa, z ktéra moze mie¢ do czynienia inzynier gérniczy jakiej-
kolwiek specjalnosci: inzynier-poszukiwacz ma do czynienia z zasadami
przer6bki przy ocenie zt6z mineratéw i okreSlaniu zapaséw przemysto-
wych; inzynier-gérnik przy sporzadzaniu projektu przedsigbiorstwa gor-
niczego nie moze poming¢ sprawy sortownictwa, poniewaz organizacja
robot goérniczych ma S$cisty zwiazek z organizacja sortownictwa; inzy-
nier-metalurg staje w obliczu kwestji sortownictwa, decydujac sprawe
odpowiedniego surowca przy projektowaniu huty; wreszcie inzynier-me-
chanik w dziale goérniczym ma w sortowniach zupeinie odrebny dziat
maszyn, ktérych konstrukcja i dziatanie uzaleznione sg od celu sorto-
wania. Jednak, majac wiele wspdlnego ze wszystkiemi dziatami gornic-
twa, przer6bka jest tak specjalnga umiejetnoscia, ze dla rozwiazania
wszystkich jej zadan i racjonalnego projektowania sortowni niezbedne
sa specjalne wiadomosci i badania naukowe, stanowiace odrebny i sa-
modzielny dzial — przer6bki mechaniczne;j.

Dziat ten zawiera nader wiele probleméw, wymagajacych rozwiag-
zania i wyjasnienia. Najpierw kazda kopalina musi by¢ zbadana pod
wzgledem jej wilasciwosci naturalnych: technicznych i przemystowych;
w tym celu winna by¢ wzieta préba mineratu, ktéra poddaje sie ba-
daniu. Nastepnie powstaje idea zespolenia czynnosci, zapomoca ktérych
mineral si¢ przerabia i uszlachetnia. Poszczegé6lne czynnosci daja wynik
dodatni jedynie przy zachowaniu pewnych warunkéw, zgodnie z pra-
wami, ktére niemi rzadza, a zbadanie ktoérych jest podstawa przebiegu

przerobki. Dla wykonania tych réznorakich czynnosci niezbedne sa przy-
H. Czeczott 1. 1
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rzady i maszyny; konstrukcja i zasady dzialania tych maszyn zalezg
z jednej strony od zasad przerdbki, z drugiej za$ strony racjonalne
wykonanie wyznaczonej im pracy osnute jest na zasadach mechaniki
i budowy maszyn. Wreszcie caly zesp6t niezbednych przyrzadéw i ma-
szyn jest zwiazany zapomoca pedni z silnikami i miesci sie we wspol-
nym gmachu, w sortowni, stanowiacej uciele$nienie idei, wynikajacej
z prob wstepnych, i stanowiacej zakonczona cato$¢ inzynieryjno-budow-
lana. Niezaleznie od rozmaitych stadjéw ogdlnego zadania przerdbki,
zadania poszczegdlne, dotyczace poszczegdlnych czynnosci, ich uktad
w systemy, wybdr przyrzadéw i t. d. moga byc tak rozmaite, jak sa
rozmaite mineraly i ich wiasciwosci, jak to: rudy, materjaly budowlane,
paliwo kopalne i t. d.

Jak z powyzszego wynika, problem przerébki moze by¢ traktowany
jako ogdélny, interesujacy osoby wszelkich fachow, ktére w swej dzia-
falno$ci moga mie¢ do czynienia z czynno$ciami przerdbki, i jako spe-
cjalny — dla osdb poswigcajacych sie tej specjalnosci. Ten dzial spe-
cjalny dzieli sie, z jednej strony na szereg dzialéw kolejnych, stano-
wiacych tacznie cykl zakoniczony, jak: 1) branie prob i ich badanie,
2) systemy przerobki, 3) czynno$ci przerdbki, 4) maszyny i przyrzady,
5) zaklady przerébki (sortownie, pidéczki); z drugiej za$ strony, po-
diug kopalin na: 1) sortownictwo rud kruszcowych, 2) sortownictwo
ztota i srebra, 3) sortownictwo wegla, 4) przerébka materjaléw budow-
lanych i t. d.

Praca niniejsza sklada si¢ z trzech czesci: . operacje przerébki,
1. systemy przerobki i lll. sortownie.

Wtasciwoscia jej jest to, zeSmy nie stosowali przyjetego zazwyczaj
podzialu na sortownictwo rud i wegla, lecz podzieliliSmy ksigzke na
rozdziaty podiug czynno$ci przerdbki, wskazujac w kazdym rozdziale
na zastosowanie tych czynnosci przy przerdbce réznych kopalin i pod-
kre$lajac wspdlnote czynnosci, ktérym ulegajg te kopaliny. Podziat po-
dtug rodzaju kopalin, wskutek tego, prowadzi zazwyczaj do opisow
szczegdlow, co nieraz daje falszywe pojecia o réinicach zasadniczych.
Réznice za$§ w szczegdlach nie dotycza wylacznie rud i wegla, lecz maja
miejsce przy przerGbce calego szeregu kopalin w granicach obu grup,
jak to: rud zelaza, miedzi, cynku, olowiu, cyny, wolframu, platyny, ztota,
srebra, azbestu, grafitu, rozmaitych gatunkéw paliwa kopalnego, jak
antracytu, wegla kamiennego, brunatnego, torfu, nastepnie soli kamien-
nej, materjaléw budowlanych i t. d. Uwazamy wigc za odpowiedniejsze
traktowa¢ tgcznie wszystkie rodzaje kopalin i, o ile to ma miejsce,
uwydatnia¢ w odpowiednich punktach wiasciwo$ci, odrézniajace zasto-
sowanie poszczegdlnych czynnosci do réznego rodzaju kopalin.

Tym sposobem ksigzka winna daé nalezyte pojecie o sposobach
ogolnych przerébki nie tylko typowych rud i paliwa kopalnego, lecz
rOwniez o przemywaniu piaskéw ztotono$nych, przerébce zlota okru-
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chowego i srebra sposobami chemicznemi i mechanicznemi') i o prze-
rébce soli. W rozdziale o brykietowaniu (cegietkowaniu), brykietowanie
wegla i rud jest traktowane réwnolegle z ceglarstwem i fabrykacja
cementu. Wreszcie koksownictwo ?) jest traktowane, jako aglomeracja
paliwa na réwni z aglomeracjag innych kopalin i jest zaliczone (razem
z wykorzystaniem produktéw ubocznych suchej destylacji) do ogdlnego
cyklu czynnosci, ktérym ulega wegiel na kopalniach obok sortowania,
ptokania i cegietkowania.

Majac na celu da¢ tylko pojecie o czynnosciach przerébki, po-
mineli§my zupeinie wszelkie wywody matematyczne i analize czynnosci,
natomiast staraliSmy sie wyjasni¢ zasady rozmaitych czynnoéci i do-
wie$é ich koniecznosci, jak réwniez wzajemnego zwigzku, jezykiem naj-
prostszym, stosujac tylko niekiedy najprostsze obliczenia. Réwniez za-
miast rysunkéw technicznych dajemy w miare moznosci fotografje przy-
rzadow uwazajac, ze te ostatnie dajg lepsze o nich pojecia. Podobne
znaczenie majg tablice z danemi cyfrowemi: daja one pojecie o prze-
cietnych i maksymalnych wymiarach maszyn, ich wadze, wydajnosci
i zuzyciu energji. Co sie tyczy cen tych przyrzadéw, czesto figurujacych
urywkowo w rozmaitych ksigzkach, umyslinie unikaliSmy ich podawania
wskutek: 1) niemoznoéci systematyzowania odno$nego materjatu, 2) obec-
nej zmiany wartosci i 3) poniewaz w ogdlnej czeSci wazniejszem jest
pojecie o kosztach ogdlnych przerdbki i jej czynnosciach poszczegdinych,
ijak réwniez o okolicznosciach, wptywajacych na te koszta niz o ce-
nach poszczegblnych maszyn, sg to kwestje stanowigce przedmiot dru-
giej czesci dzialu.

Wreszcie dazeniem naszem byfo nie przetadowywaé ksigzki opi-
sami wielkiej ilosci przyrzaddw, ograniczajgc sie do najcharakterystycz-
niejszych maszyn sortowniczych. Podobny wyktad popularny cechuje
zwilaszcza cze$¢ L, opisujaca wszelkie czynnosci przerdbki wstepnej
i uszlachetnienia jak gtéwne, tak réwniez i pomocnicze.

W czesci 1, zatytutowane] ,Systemy przerdbki“, styl jest nieco od-
mienny, nie wychodzi jednak poza granice elementarnego. Tu mamy
juz na celu nie tylko ogélne pojecie o czynnos$ciach przerdbki, lecz
wyktad giéwnych zasad sporzadzania schematéw przerdbki, opierajac
si¢ na jej zasadach, na danych z praktyki, na warunkach ekonomicz-
nych i zwiazku przerébki z organizacjg robét kopalnianych.

Czed¢ ta jest juz wiecej specjalna i moze interesowaé przewaznie
mniej licznych fachowcéw. Jednak jej gléwnym celem jest djagnoza
problemu przerobki danej kopaliny, czyli rozwigzanie takich kwestyj,
jak: czy przerébka danej kopaliny jest mozliwa, czy sie oplaci, jaki
jest najodpowiedniejszy stopiei przerébki w okreslonych warunkach,
co zalezy od sposobu przerébki, ktéry wywiera wptyw na wynik osta-

1) Zazwyczaj te dzialy sa traktowane osobno.
%) Stanowiace odrebna galez przemystu.
1%

«
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teczny, bedac nawzajem od niego zalezny. Powyzisze kwestje, jakkol-
wiek bardzo specjalne z punktu widzenia ich wszechstronnego rozwia-
zania, maja jednak charakter ogdlny i djagnoza przerdbki moze by¢
postawiona jak przez poszukiwacza przy ocenie zloza, tak rowniez przez
inzyniera kopalnianego przy wprowadzaniu sortownictwa na kopalni,
lub przez metalurga przy budowie zakifadu hutniczego. Z tego tez
powodu tre$¢ czesci Il jest dofaczona do czesci ogélnej. Ograniczamy
przez to do pewnego stopnia zakres ,systemdéw przerobki“ (co wiasci-
wie stanowi tres¢ cz¢sci 1), uznajac, ze kwestje, o ktérych mowa, moga
by¢ zbadane szczeg6towiej w pracach specjalnych. Cze$é 1l o systemach
przerdbki, zawierajac wszystko to, na czem sie opieraja, §wiadomie lub
nie, wszyscy fachowcy, majacy do czynienia z projektowaniem prze-
rébki, stanowi nasza prébe usystematyzowania naturalnego biegu rozu-
mowan przy projektowaniu; od nas pochodzi tylko metoda wykresowa,
wyobrazajaca wyniki przerdbki, ktéra moze by¢ uzyteczna réwniez przy
projektowaniu i przy stawianiu pewnych zadarn dla czynnos$ci przer6bki.
Metoda ta jest wynikiem naszej praktyki przy projektowaniu sortowni
w Instytucie Mechanicznej Przerobki Mineratéw Uzytecznych w Piotro-
grodzie ).

Wreszcie cze$¢ IlI, zawierajaca opisy sortowni i zakladow prze-
robki, stanowi niezbedne uzupetnienie dwoch poprzednich, poniewaz
mamy tu synteze¢ wszystkich czynnosci i ich potgczenia w systemy, urze-
czywistniane przez budowe zupelnie zakofnczonej sortowni, przybiera-
jacej te lub owa posta¢ w zaleznosci od rodzaju kopaliny i celéw prze-
robki. Zgodnie z charakterem czesci ogélnej, sortownie opisane stano-
wig tylko przyktady, dajace doktadne pojecie o sortowniach. Przykiady
te dotycza przer6bki najwiecej charakterystycznych mineratow: rud ze-
laza, miedzi, olowiu, cynku, ztota, paliwa mineralnego i materjaléw bu-
dowlanych ).

Dziat ten sklada si¢ ze specjalnych dziatéw przerébki podtug ro-
dzajéw mineraldéw z opisami wszystkich szczegdtdw przerdbki, charak-
terystycznych dla danego rodzaju mineralu. Ponadto uwzglednia on
kwestje specjalne, dotyczace analizy sortowni i dlatego nie moze by¢
umieszczony w czesci ogoélnej.

Taki jest wogdle uktad cze¢sci ogélnej i takie sg motywy, wyija-
$niajace nasz punkt widzenia. Pozatem nie mozna pomingé tego, ze
osoby, zyczace pozna¢ gruntownie te dziedzing¢ gérnictwa i uwazajace
za pozyteczna Dlizsza znajomo$¢ z Il czescig dziela, winny pamietaé,
ze przerdbka uzytecznych cial kopalnych, pomimo wysokiego rozwoju
iej teorji ogélnej, jak réwniez teorji poszczeg6lnych czynnosci, stanowi
jednak w zasadzie nauke eksperymentalng, i do§wiadczenie jest pod-

1) Instytut ten byt przed rewolucjg prywatnem biurem technicznem w zakre-
sie projektowania sortowni pod kierownictwem autora.
?) Czes¢ III. przez autora nie napisana (przyp. Red.).
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stawa kazdego projektu i kazdego rozwigzania kwestyj poszczeg6inych.
Jest wrecz niepodobienstwem studjowanie przerdbki wytacznie z ksigzek,
nie majac jednocze$nie moznosci stwierdzania wnioskéw teoretycznych
zapomocg doswiadczen w odpowiednio urzadzonem laboratorjum. Zu-
petnie za$ nie jest mozliwe racjonalne projektowanie zaktadu przerébki
bez uprzedniej przer6bki probnej danego surowca. Nie méwimy tu
0 praktyce na sortowniach, ktérych zwiedzanie i na ktérych praca od-
dawna jest uwazana za niezbedng przy studjach w zaktadach nauko-
wych technicznych. Mowa o praktyce na przyrzadach typu fabrycznego
i laboratoryjnego, ktére eksperymentator moze dowolnie regulowac,
i ktéremi rozporzadza.

Dlatego laboratorja odpowiednio urzadzone') sg niezbedne nie
tylko dla pogiebienia wiedzy studjujacych, lecz réwniez dla wyrobienia
przeswiadczenia, ze bez prob uprzednich jest niemozliwe jakiekolwiek
projektowanie, ani rozwigzanie jakiegokolwiek zadania z dziedziny prze-
rébki.

Piotrogrod, 3 maja 1922 r.

(—) Prof. Henryk Czeczott.

Yy Podobne laboratorjum, majace charakter stacji doswiadczalnej, istnieje w In-
stytucie Gorniczym w Piotrogrodzie.



WSTEP.

Cele i zastosowania przerdbki mechanicznej. Urobione w ko~
palniach uzyteczne ciata kopalne stanowig tak zwane produkty su-
row e. Produkty surowe moga by¢ stale (wegiel, rudy), ptynne (ropa,
solanki, wody mineralne) i gazowe (gaz ziemny). Kurs przer6bki me-
chanicznej obejmuje tylko stale produkty surowe, ktére wiec jedynie
bedziemy mieli nadal na uwadze.

State produkty surowe przedstawiaja mieszanine kawatkow roinej
wielkosci od wielkich bryt do najdrobniejszych ziarnek, zmieszanych
ze sobg w najrozmaitszej proporcji i znajdujgcych sie w stanie t. zw.
zupemhie luZnym, lub mniej lub wiecej zwiezlym, zaleznie od ilosci do-
mieszek ziemi, wody, w postaci wilgoci, oraz gliny, do kompletnie pla-
stycznych.

Produkty surowe mogg mieé zastosowanie uzyteczne bezposrednio,
np. wegiel kamienny, sél, zwir, piasek, albo stuza dla dalszej przerébki
na hutach w celu wydobycia z nich jakiejkolwiek czesci sktadowej lub
przeksztalcenia na inne zwiazki. Np. rudy ciezkich metali ulegajg na
hutach procesom metalurgicznym w celu wytapiania metali, wapienie
stuzg dla fabrykacji cementu, wegle kamienne — dla wytwarzania koksu
i produktéw chemicznych, glina i tupki ilaste — dla wyrobu cegly it. d.

W obydwu wypadkach ciata kopalne mogg by¢ uzyte a) bezpo-
$§rednio w stanie surowym, np. wegle kamienne dobrego gatunku,
bogate niezbyt twarde rudy Zzelazne, lub tez b) po uprzedniej prze-
rébce przygotowawcze|j w specjalnych zakfadach, jezeli na skutek
wlasnodci naturalnych oraz warunkéw technicznych produkty surowe
sq niezdatne do uzytku bezposredniego. Np. rudy Zzelazne oddziela sie
od domieszek skal pfonnych lub mineraléw pierwiastkow szkodliwych
S, As, s6! kamienna miele sie, wielkie bryly wapienia rozdrabia sie,
z wegla kamiennego odsiewa sig¢ mial, wegiel (kamienny) pozbawiony
miatu i pylu sortuje sie podiug wielkosci kawalkdéw na kilka sorty-
mentéw i t. d.

Z kurséw gornictwa i geologi stosowanej wiemy, ze termin uzy-
teczne ztoze cial kopalnych zwykle okresSla takie zloze, ktdre
moze by¢ eksploatowane z korzyscig ekonomiczng i moze stuzy¢ dla
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produkcji masowej. W tem znaczeniu zaledwie bardzo nieznaczna cze$é
ogblnych zapaséw mineraléw moze by¢ uwazana za uzyteczng w sta-
nie naturalnym <czyli zdatna do uzytkowania z korzyscia ekonomiczng
bezposrednio po wydobyciu. Istotnie, tylko wyborowe wegle kamienne
pod wzgledem czystosci i swej wartosci cieplikowe] moga by¢ zuzyt-
kowane jako paliwo bezposrednio w stanie surowym, tylko bogate rudy
zelazne, hematyty z zawarto$cia niemniej 55°/, Fe, magnetyty z zawar-
todcig nie mniej 60°%, Fe, moga by¢ bezposrednio zuzytkowane w wiel-
kich piecach dla wytapiania surowca; tylko bogate rudy miedzi, zawie-
rajgce nie mniej 3—5°, Cu moga byc przetopione w piecach szybo-
wych; kruchy wapien w niezbyt duzych kawalkach moze by¢ uzyty
bezposrednio dla wyrobu wapna i cementu i t. p.

Zupelie naturalnie, ze na poczatku powstawania przemystu goér-
niczego we wszystkich krajach najpierw byty eksploatowane takie wila-
$nie ,naturalne“ ztoza uzyteczne, a w czasach péZniejszych — tylko
przez drobnych przedsiebiorcOw. Lecz z biegiem czasu, w miar¢ roz-
woju przemystu goérniczego oraz ze wzrostem kultury i cywilizacji, takie
naturalne zloza uzyteczne szybko sie wyczerpujg i wypada przystepo-
wac do eksploatacji takich zt6z, ktére mogg by¢ zaliczone do uzytecz-
nych tylko pod warunkiem zastosowania uprzedniej przero6bki. Tak
wiec, na Uralu na kopalniach rud zelaznych magnetycznych, po wybra-
niu gérnych warstw czystego magnetytu ich dalsza egzystencja uzalez-
niong jest od mozliwosci wykorzystania rud glebiej zalegajacych, prze-
sigknietych pirytem i chalkopirytem. Bez oczyszczenia takich rud przez
odpowiednia przerébke od domieszek pirytéw, niemozliwe jest jedynie
za pomocg proces6w hutniczych otrzymanie zupelnie czystego zelaza,
pozbawionego Cu i zwlaszcza szkodliwej siarki. To tez pomimo wy-
sokiej zawartodci zelaza (65%,), domieszka miedzi w ilosci 1%, i siarki
3%, czyni te rudy, bez zastosowania przer6bki przygotowawczej, nie-
uzytecznemi.

Na Gérnem Jeziorze w Ameryce Péinocnej, ztoza miedzi metalicz-
nej w okresach poczatkowych ich eksploatacji dostarczaty hutom olbrzy-
mich bryl czystej miedzi, wazacych po kilkanascie ton, z fatwoscig wy-
dobywanych przez proste roboty gérnicze na wychodach zwietrzatych
skal, zawierajacych ten kruszec. Dzi$ wszech§wiatowo znane kopalnie
Gornego Jeziora odbudowujg te same poktady na glebokosci miejscami
przekraczajacej 1500 m. Olbrzymie bryly miedzi pozostaly tylko w po-
daniach i wspomnieniach weterandw goérniczych, giéwna zas masa mie-
dzi rozsiana jest w skale nadzwyczaj drobnemi, ledwie dostrzegalnemi
ziarnkami, w ilo$ci nieprzekraczajacej 1/,—1%,. I pomimo to pokfady,
zawierajace miedZ na Goérnem Jeziorze, jeszcze i dzi$ stanowia olbrzy-
mie zapasy przemystowe tego mineratu uzytecznego, kopalnie zas swoj
rozkwit wspoiczesny zawdzieczaja jedynie wysokiemu rozwojowi tech-
niki przer6bki mechanicznej.
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Ale i niezaleznie od wyczerpywania sie rud bogatych, lecz jedynie
z wzrostem popytu na metale, nawet w obecno$ci ,naturalnych“ zt6z
uzytecznych, dla zadoséuczynienia wzmozonego zapotrzebowania wypada
czasami odbudowywac i rudy biedniejsze, .co jednak mozliwem jest
jedynie przy zastosowaniu ich wzbogacania zapomoca odpowiedniej
przerébki mechanicznej. Na pdétwyspie skandynawskim, gdzie
gtéwne bogactwa naturalne stanowig rudy zelazne i odbywa sie usilny
ich eksport w kraje mniej zasobne w zelazo, obok takich zt6z, jak Ki-
runa i Geliwara, gdzie wydobywaja si¢ nadzwyczaj bogate magnetyty
o zawartosci 70%, Fe, ostatniemi czasy (przed wojng) rozpoczeto inlen-
sywng odbudowe¢ rud ubozszych z szerokiem zastosowaniem ,wzboga-
cania magnetycznego“. Wtasnie w Siid~Waranger (okoto Kirkenes, Nor-
wegija), na brzegu oceanu Lodowatego w poblizu dawnej granicy rosyj-
skiej, odbudowuje sie rudy o zawartosci 35, Fe w kopalni, obliczonej
na wydajnos¢ rekordowa 1,800.000 ton rocznie, stosujac wzbogacanie
calej tej kolosalnej masy rudy do 60%, Fe.

Nast¢pnie, w miare rozwoju techniki i przemystu we wszystkich
dziedzinach, oraz przy znacznym rozwoju przemystu gdrniczego wydo-
bywajacego, ze strony konsumentéw produktéw surowych stawiane s3
rézne warunki i wymagania. Huty juz nie zadawalniajg sie jedynie tem,
zeby rudy zawieraly nie mniejsza od pewnej odsetki ilos¢ metalu, lecz
zadaja, zeby byly one wolne od tych lub innych domieszek (S, As, Cu),
lub przeciwnie — zeby zawieraly w pewnym stosunku procentowym
okres§lone pierwiastki (P, Ti, Ni w rudach zelaza), lub zeby sktad i sto-
sunek skaly ptonnej odpowiadat warunkom przetapiania bez dodawania
topnik6w, wreszcie zeby wymiary i ksztatty kawatkéw rudy byly okre-
$§lone. Podobne zadania, przedstawione przez huty kopalniom, moga
uczyni¢ niemozliwg dalsza ich egzystencje, jezeli nie bedzie zastosowana
pewna przerdbka skal, ktéraby polegata np. na usunieciu domieszek
szkodliwych, odsortowaniu rudy zawierajacej P (w postaci apatytu) od
niezawierajacej, na rozdrabianiu wielkich bryl, odsiewaniu miatu, cegiet-
kowaniu lub spiekaniu drobnej rudy i t. d.

Analogiczne zadania mogg by¢ przedtozone kopalniom wegla przez
odbiorcow paliwa. Koleje zelazne zadajg wegla grubego; huty i fabryki
zadawalniajg sie dla kotté6w parowych kawalkami mniejszymi, ale z3-
daja, aby wegiel nie zawieral miatu, nadto aby popid! nie tworzyl zuzli
na rusztach palenisk. Cementownie zamawiajg wegiel sproszkowany do
piecow rotacyjnych dla spalania w dyszach; przedsiebiorstwa, zabezpie-
czajace sobie znaczne zapasy paliwa, troszcza sig, zeby kawatki jego
miaty zupelnie okreSlony i prawidtowy ksztalt cegietek-brykietéw, zeby
na skfadach zajmowaty one jak najmniej miejsca. Kopalnie, ktére nie
potrafiag zadoscuczyni¢ wszystkim tym warunkom zapotrzebowania, beda
zmuszone ograniczy¢ lub skréci¢ swoja eksploatacje, o ile nie zasto-
suja przerébki mechanicznej, polegajacej np. na rozdrabianiu, sorto-



Cele i zastosowania przerdbki mechanicznej 9

waniu, odsiewaniu mialu, brykietowaniu, mieszaniu réznych gatunkéw
wegla i t. d.

Wreszcie, pewne mineraly zawsze spotykajg sie w przyrodzie w takim
stanie, ze uzytkowanie ich w stanie surowym w zadnym przypadku
jest niemozliwe. Takiemi sa rudy ztota okruchowego, oraz piaski ztoto
i platyno-no$ne. Ztoto metaliczne, lub zawarte w pirytach, jest zawsze
rozsiane w skale w tak drobnych ziarnkach oraz w tak nieznacznych
ilosciach stosunkowych (0-001°,) i absolutnych, ze wydobycie metalu
szlachetnego z rudy i piaskow w zadnym wypadku nie jest mozliwe
bez uprzedniej przer6bki i wzbogacania; przeptbkiwanie piaskéw zloto-
nos$nych w jakiejkolwiek bgdZ postaci prymitywnej jest zawsze stosowane
nawet przez drobnych przedsiebiorcow i zwyklych poszukiwaczy. Do
tejze kategorji mineratéw naleza kamienie szlachetne, djamenty, oraz
rzadkie mineraly zawierajagce Wo, Mo, Wa, Ce, Th (monacyty). Takiz
charakter posiada torf, ktéry przynajmniej musi by¢ wysuszony.

Dla wytwércéw produktéw surowych rozwdj techniki przerdbki
mechanicznej i wzbogacenia kruszc6w moze mieé, zupelnie niezaleznie
od zapotrzebowania rynku i przemystu, wielkie znaczenie ze wzgledu
na zwiekszenie zawarto$ci mineralu nawet w tym wypadku, gdy ciala
kopalne posiadajg uzyteczno$¢ naturalng, t. | moga mie¢ zastosowanie
w stanie surowym bezposrednio po wydobyciu. Np. huty w wiekszosci
wypadkéw stawiaja zadanie minimum °/, zawartosci metalu w rudzie.
Lecz, im wieksza jest zawarto$¢ metalu, tem wygodniej jest zwykle dla
huty, i stosownie do tego ceny na rudy ustalaja sie podtug skali ru-
chomej w zaleznosci od procentu metalu. W tym ostatnim przypadku
réwniez i dla kopalni moze by¢ bardziej wygodne zastosowanie wzbo-
gacania, gdyz moze ona przez to osiagna¢ wigkszy zysk, pomimo, ze
ruda moze by¢ sprzedang réwniez i w stanie surowym.

Jezeli ciato kopalne zawiera znaczng ilo$¢ wody lub skaty plonnej,
oraz kopalnia znajduje si¢ w znacznej odlegtosci od miejsca spotrzebo-
wania mineraléw, wobec czego produkty surowe musza by¢ przewo-
zone na mniej wiecej znaczng odleglo$¢, wowczas niezaleznie od tego,
kto ten przewdz oplaca, kopalnia czy odbiorca, zawsze jest bardziej
wygodnie, przez uprzednie osuszanie i wydalanie skaty ptonnej, uwolnié
si¢ od zbytecznego balastu — nawet wtedy, gdy surowe produkty znaj-
duja popyt na rynku. Np. wegle brunatne zawieraja czasami do 40%,
wody; po wysuszeniu traca na wadze do 30%,, przez wydalenie za$
kamienia ciezar jednostkowy zmniejsza sie jeszcze o 10°%, i oszcze-
dzamy 40°/, na liscie przewozowym, a jednocze$nie wartos¢ cieplikowa
podnosi sie z 3200 do 5000 cieptostek.

W ten sposéb przerobka przygotowawcza produktéw surowych
stosuje sie:

1) przy wyczerpaniu naturalnych bogatych zi6z mineraléw uzy-
tecznych,
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2) przy zwigkszonym popycie na produkty surowe, o ile bogate
ztoza naturalne mineratéw uzytecznych nie sg w stanie ilo§ciowo za-
dowolni¢ popyt?),

3) przy znacznej podazy produktéw surowych celem zadowolenia
wzrastajacych wymagan i zadan odbiorcow,

4) przy eksploatacji zt6z takich typow mineratow, ktére w stanie
surowym w zadnym przypadku nie nadaja sie¢ do uzytkowania,

5) przy zabezpieczonym zbycie produktdw surowych w celu zwigk-
szenia ich wartosci.

We wszystkich tych przypadkach zwiekszaja sie zapasy przemy-
stowe uzytecznych ciat kopalnych oraz ich wartos¢. Na tem wlasnie
polega znaczenie przerobki przygotowawczej mineratéw uzytecznych
i rozwdj jej techniki. Przer6bka przygotowawcza, czyli, jak
moéwia czesto, mechaniczna, nadaje nieuzytecznym zto-
zom mineratédw charakter uzyteczny wznaczeniu prze-
mystowem, a wiec rozwéj techniki przerdbczej po-
wigksza zapasy mineratéow uzytecznych w kraju i na
calej kuli ziemskiej. Z drugiej strony, w zastosowaniu
do istniejacych zt16z uzytecznych zwiekszaich wartos¢
przemystowa. Dla kazdego kraju przer6bka mechaniczna ma zatem
znaczenie panstwowe, powigksza ona bowiem zapasy i wartos¢ prze-
mystowa bogactw mineralnych panstwa.

Wymownym dowodem tego twierdzenia moga by¢ nastgpujace
fakta:

Do niedawna rudy cynkowe przy zastosowaniu klasycznego spo-
sobu wzbogacania mokrego zapomoca ptdékania mogty by¢ eksploato-
wane przy zawarto$ci niemniej niz 10—12°%, Zn w ztozu, wobec zadan
hut cynkowych, by koncentraty zawieraty nie mniej 42°/,. Dzisiaj nowe
sposoby wzbogacania ostatniego dziesieciolecia, zapomoca t. zw. flotacji,
daja moznos$¢ osiagnaé ten sam rezultat skutecznie z rud, zawierajgcych
4—2°/y Zn. Dla Polski, gdzie dotad mieli§my jeszcze tylko stare spo-
soby pidkania, oznacza to znaczne powigkszenie zapasoéw mineratow
uzytecznych w ztozu i utrwalenie przemystu cynkowego, gdyz posia-
damy daleko wiecej rud biednych, anizeli bogatych; nadto same odpady
starych ploczek bedg mogly by¢ jeszcze raz zyskownie przerobione.

Zadania przerdbki mechanicznej. Z powyzszego wyliczenia
przypadkéw i celéw zastosowania przer6bki przygotowawczej, wyply-
waja juz niektére poszczegdlne zadania przer6bki. Takowemi sg:

1) rozsortowa¢ materjat surowy podlug wielkosci kawalkéw na
kilka sortymentow,

2) przygotowad okreslong ilos¢ kazdego sortymentu,

1) Oczywiscie, w tym wypadku kryterjum uzytecznosci naturalnej ztoza zwykle
sie obniza i czesto zdarza sie, iZ przy pewnej konjunkturze ekonomicznej odbudo-
wuijg si¢ ztoza, ktére w innych warunkach nie sa uzyteczne.
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3) nada¢ okreslong wielko$¢ kawalkom materjalu surowego,

4) usungé¢ domieszki szkodliwych pierwiastkdw,

5) zwiekszy¢ procent zawartosci pierwiastka uzytecznego mineratu,
metalu, ,

6) rozdzieli¢ zmieszane miedzy soba rézne mineraly,

7) usunaé znaczng cze$¢ skaly plonnej,

8) oddzieli¢ od siebie state i ptynne czesci sktadowe,

9) usuna¢ nadmiar wilgoci,

10) usuna¢ nadmiar pylu,

11) przygotowaé mieszaning okres§lonego sktadu z dwéch lub wiecej
produktow,

12) przygotowad mieszanine rozluznionego materjatu statego z ciecza,

13) przygotowaé¢ produkty w kawatkach okreslonej wielkosci
i ksztaltow, o wiasnosciach okreslonych.

Operacje przerdbki mechanicznej. Dla wykonania wyliczonych
zadah materjaly surowe?) ulegaja pewnym operacjom, zespdt kt6-
rych stanowi przerdbke przygotowawcza.

Wszystkie operacje przerébki przygotowawczej osnute sa prawie
wylacznie na fizycznych wiasnos$ciach ciat kopalnych, stanowig zatem
procesy mechaniczne. Przeto zespd! ich nazywa sie rowniez przerdbka
mechanicznag.

Jednakze niektére operacje przerObki przygotowawczej osnute sg
catkowicie na chemicznych wilasno$ciach mineratéw. Oprécz tego nad-
mieni¢ nalezy, ze z rozwojem chemji fizycznej i zwlaszcza jej dzialy,
chemji koloidalnej, zaciera sie coraz bardziej granica pomiedzy zjawi-
skami fizycznemi a chemicznemi. Termin ,przer6bka mechaniczna® jest
przeto nieco przestarzaly, obok bowiem operacyj wybitnie mechanicz-
nych, jak rozdrabianie i sortowanie podiug wielkos$ci, znaczna ilo$é
operacyj przerébki nosi pietno fizyko-chemiczne. Stad termin ,przerébka
przygotowawcza“ jest bardzie] wiasciwy. Jezeli za§ uzywamy jeszcze
terminu ,przerébka mechaniczna“, to raczej w znaczeniu przenos$nem
lub dla utrzymania wyrazu historycznie utartego.

W przypadku, gdy celem przer6bki mechanicznej jest rozdzielanie
ztaczonych ze soba czesci skfadowych ciala kopalnego: rudy od skaty
plonnej, jednego mineratu od drugiego np. PbS od Zu (zadania 4, 5,
6 i 7) lub nawet wody od czastek statych (zadania 8 i 9), to w pro-
duktach rozdzielonych zwieksza sie odsetek odpowiedniego mineralu;

) Urobek, wydobyty na kopalni, bedziemy nadal nazywali produktem su-
rowym, o ile zostaje on zuzytkowany przez odbiorcéw bezposrednio po wydo-
byciu bez wszelkiej przerébki. Materjalem suro wym bedziemy nazywali taki
urobek, ktéry ulega przed oddaniem do uzytku przerébce. Wytwory przerébki be-
dziemy nazywali produktami sortowanemi, gatunkami sortowanemi
lub sortymentami. Produkty rynkowe sa to wogéle wytwory przemysiu
gérniczego gotowe do uzytku: surowe lub sortowane.
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produkty wzbogacaja si¢ zawartym w nich mineratem, metalem,
pierwiastkiem (uszlachetniaja si¢). Wskutek tego operacje tego rodzaju
noszg nazwe wzbogacania (uszlachetniania). Czesto termin ten
przenosza na caloksztalt operacyj przerébki przygotowawczej, o ile bo-
wiem mie¢ na wzgledzie warto§¢ otrzymywanych produktéw, to mozna
nazwa¢ wzbogacaniem i takie operacje, ktére maja na celu: rozdziela-
nie podiug wielkosci, jak sortowanie wegli kamiennych, nadanie okre-
slonej wielkosci kawatkom i ziarnom mineratu, jak mielenie soli, na-
danie okreslonego ksztaltu, jak cegietkowanie wegli i rud i t. p.

Obok terminu ,wzbogacanie“ w polskiem stownictwie tech-
nicznem uzywa sie¢ terminu ,sortow.anie”, Termin ten ma szersze
znaczenie niz ,wzbogacanie“, oznacza on bowiem rozdzielanie materjatu
surowego na kilka gatunk6w, niezaleznie od ich cech, a wiec obejmuje
on i rozdzielanie podiug skfadu, czyli wiasciwe operacje wzbogacania
i rozdzielanie podtug wielkos$ci i ksztattu, a wiec takie operacje, ktére
tylko przenosnie moga by¢ okre$lone jako wzbogacanie. O ile sorto-
waniem bedziemy okreslali wogdle przygotowanie sortymentéw rynko-
wych niezaleznie od sposobu przygotowania, wéwczas wyraz ten na-
bierze charakteru ogélnego dla okre$lenia wszelakich operacyj przer6bki
przygotowawczej, rozdrabianie bowiem, jak réwniez cegietkowanie, prze-
twarzajgc caty materjat surowy, przygotowuje jeden nowy, lecz od-
mienny produkt rynkowy, czyli pewien gatunek produktu.

Na tej zasadzie terminem réwnoznacznym z ,przerédbka przy-
gotowawczg“lub ,mechaniczna" jest termin ,sortownictwo“
dla oznaczenia caloksztattu operacji sortowania, czyli przerabiania ma-
terjatéw surowych w produkty rynkowe: ,gatunki® ,sortymenty®,
bez wzgledu na ilo$¢ tych produktéw, jeden czy wiecej, oraz bez
wzgledu na charakter operacyj, osnutych badZ na wiasno$ciach fizycz-
nych, badZ chemicznych ).

) W jezykach obcych stuza dla tych samych pojg¢ nast€pujace wyrazy:

Polskie Angielskie Niemieckie | Francuskie Rosyjskie
|
p (Mechani- Mexanndeckasd|
rzer6bka | oo qressing | sche) Aufbe-| Préparation [oGpaorsca o-|
0Ogdlne me;hamczna. (Coal- reitung. Erz-| mécanique |.esumx ucko-|
('thow- dressing). | Kohle-Aufbe- | des minerais.| naemsx.
nictwo. reitung. O6orawenne. |
Wzboga- X
Scislejsze canieg Concentra- Anreiche- Enrichis- Oborawenie
Sortowar’ﬂe ting. rung. sement.

W jezyku rosyjskin »o6oramenme« uzywa sie¢ w znaczeniu ogolnem, jak polskie
,sortownictwo“, i w znaczeniu $ciSlejszem ,wzbogacanie®.
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Operacje przerébki mechanicznej moga by¢ dwojakie. W jednych
ciala kopalne zmieniaja swéj charakter fizyczny i chemiczny: zmniejsza
sie wielko$¢ kawalk6éw, zmienia si¢ ich ksztalt, materjal rozdziela sie
na kilka nowych produktéw, w ktérych zmienia si¢ ustosunkowanie
cze$ci sklfadowych materjalu pierwotnego. W innych — takie zmiany
nie zachodza. Sa to operacje transportu, rozmieszczenia, nagromadzenia,
podawania na rézne przyrzady i t. p. Pierwsze stanowia istote prze-
robki i nazywajg sie zasadniczemi, lub wlasciwie operacjami
sortowania. Proces tych operacyj catkowicie uzalezniony jest od
zadania przerébki. Drugie nie zalezg od zadania przerobki, majg zna-
czenie pomocnicze i uwarunkowane s3a charakterem operacyj za-
sadniczych, rozmieszczeniem przyrzadéw oraz sg uzaleznione od r6znych
warunkéw lokalnych charakteru technicznego. Stanowia one grupg
operacyj pomocniczych,

Operacje zasadnicze ze swej strony mogg mie¢ charakter trojaki:
operacjii gléwnej, przygotowawczej i uzupetniajgcej.
W pierwszym przypadku majg one za zadanie wytworzy¢ produkty
ostateczne, gotowe gatunki — sortymenty rynkowe. W drugim
przypadku — przygotowaé stosownie materjat dla operacji gléwnej, tak,
by w tej ostatniej proces zakorczyl sie; nie wytwarzajg zatem sorty-
mentéw rynkowych, lecz produkty przejsciowe albo p6ipro-
dukty (Middle-products, Mittel-, Zwischen-Produkte, IIpoMemyroTaEie
npoxyRTH). Wreszcie w trzecim przypadku wykonywa sie zadanie dru-
gorzedne w celu nadania produktom gotowym charakteru bardziej przy-
datnego dla zuzytkowania po6Zniejszego. Jednak i ta sama operacja
w réznych wypadkach moze mie¢, zaleznie od okolicznosci, charakter
gtowny, przygotowawczy lub uzupelniajacy.

Oprécz wskazanych dwoch typ6w operacyj: zasadniczych i po-
mocniczych, mozna wydzieli¢ jeszcze grupe trzecig operacyj, obstuguja-
cych obydwie poprzednie. Sg to operacje ogélno-mechaniczne gospo-
darki wodnej, parowej, cieplnej, silnikowej i t. p. Operacje te moga
by¢ nazwane obsfugujgcemi.

W ten sposéb dla wykonania zadaf przer6bki mechanicznej, sto-
suje sie¢ nastepujace operacje:

I. Operacje zasadnicze.
(Operacje sortownicze).

1) Rozdzielanie (sortowanie) podtug wielko§ci:
a) suche — przesiewanie na sitach,
b) mokre — osadzanie w wodzie,
¢) powietrzne — odwiewanie w powietrzu.
2) Rozluzowanie czyli nadanie materjatom zwigz-
tym charakteru masy luZnej:
a) Scieranie,
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b) nagrzewanie i ochladzanie,
¢) zwietrzanie,
d) rozdrabianie.
3) Wzbogacanie (sortowanie podiug sktadu):
a) mechaniczne (i fizyko-chemiczne),
b) chemiczne 1) mokre — lugowanie,
2) suche — prazenie, destylacja.
4) Oddzielanie cieczy od ciat statych:
a) odwadnianie,
b) zgeszczanie, klarowanie (o$wietlanie wéd),
¢) osuszanie.
5) Oddzielanie pytu.
6) Mieszanie:
a) materjatow sypkich miedzy soba,
b) materjatéw sypkich z cieczami.
7) Kawatkowanie czyli zfaczenie ziarn mniejszych

w kawalki wieksze:

a) brykietowanie (cegietkowanie),
b) aglomerowanie.

1I. Operacje pomocnicze.
1) Wyladowanie wézkéw i naczyn dostawczych.
2) Gromadzenie i tworzenie zapaséw produktow.
3) Zatadowanie na miejsca nagromadzenia produktow.
4) Wyladowanie z miejsc nagromadzenia produktéw.

5) Transport materjatow.
6) Zatadowanie wo6zk6w i naczyn odstawczych sortymentami (ga-

tunkami) gotowemi.

7) Usuwanie odpadkéw przerdbki.

I1I. Operacje obstugujace.

1) Gospodarka wodna.

2) Gospodarka powietrzna.

3) Gospodarka cieplna.

4) Doprowadzenie energii,

5) Kontrola operacyj i rejestracja produktow.

Dla wykonania wszystkich tych operacyj stuza odpowiednie przy-

rzady. Stosownie do podziatu wszystkich operacyj na trzy grupy roz-
réznia sie przyrzady zasadnicze (wykonawcze, sortownicze),

pomocnicze i obstugujace.

Zesp6l wszystkich przyrzadéw, umieszczonych w okre§lonym po-

rzadku stosownie do zada przerébki w jednym lub kilku budynkach,
stanowi zaktad przer6bki mechanicznej, czyli sortownie. Sortownia, jed-
nakze, czeSciej nazywa sie taki zaklad, w ktérym dokonywa si¢ roz-
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dzielanie materjatow na kilka gatunkéw podiug jakiejkolwiek badZ
cechy okreslonej. W innych przypadkach zaktad otrzymuje nazwy po-
szczegblne, zaleznie od przeznaczenia lub charakteru operacji gtéwne;j,
np. ptéczka, miyn, kruszarnia, brykietownia, cementownia, cegielnia,
koksownia, fabryka chemiczna, tugownia, amalgamownia i t. p.

Systemy przer6bki mechanicznej. Dla wykonania pewnego za-
dania przerébki zwykle jakakolwiek jedna operacja bywa niedostateczng,
lecz kilka réznych operacyj charakteru przygotowawczego, gltéwnego
oraz uzupetniajacego 1acza sie ze sobg w pewnej kolejnosci odpowiednio
do przyjetego systemu przerébki. Systemy przerdbki, to znaczy s p o-
soby potaczenia operacyj, ustalajg si¢ podiug okreslonych regu,
osnutych na prawach kierujacych procesem przerdbki, oraz zasadach
dziatania poszczegdlnych przyrzadéw. Stanowiac ogdlny bieg przerdbki,
systemy w swym caloksztalcie uwarunkowane sa ostatecznym celem
przerobki.

Ceche charakterystyczng procesOw przerdbki mechanicznej wogole,
wzbogacania za§ w szczegoéle, stanowi nader $cisfe ich uzaleznie-
nie od naturalnych wiltasnos$ci materjatéw surowych.
Poniewai zas te ostatnie moga by¢, w zalezno$ci od charakteru mine-
ralogicznego i petrograficznego ciata kopalnego, nieskoficzenie zmienne,
nietylko w dwéch réznych zlozach, lecz w réznych miejscach i czesciach
jednego i tegoz samego ztoza, przeto proces przerobki jakiegokolwiek
bad# ciata kopalnego, a zwlaszcza rudy w kazdej poszczegélnej sor-
towni, ma zawsze charakter specyficzny, co sie odzwierciadla w roz-
maitej konstrukcji przyrzadow sortowniczych, w rozmaitem ich uregu-
lowaniu oraz rozmaitych sposobach polaczenia ze sobg réznych opera-
cyj, czyli — w réznych systemach przerébki. Wskutek tego prawie nie
istnieja dwa zupelnie jednostajne zaktady sortownicze, przerabiajace
jedna i tez sama rude. Okoliczno$¢ ta nadaje szczegélne znaczenie do-
§wiadczeniom i badaniom wstepnym sposobéw przerébki
i sortowania danego ciata kopalnego, wykonywanym naprzéd w lab o-
ratorjum i specjalnych stacjach doswiadczalnych,
poiniej (w wypadkach trudniejszych) w tymczasowo urzadzo-
nych zakladach jako probnych i tylko na zasadzie wynikéw,
osiagnietych przez te badania moze by¢é ustalony ostatecznie system
racjonalny, jak réwniez — opracowane wszystkie szczegdly systemu.

Oprécz tego system przer6bki w znacznym stopniu zalezy od cato-
ksztattu warunkoéw ekonomicznych, towarzyszgcych zadaniom
przerébki, tacznie z nieuniknionemi stratami mineraléw uzytecznych,
zachodzacemi w procesach przerébczych, zwlaszcza przy sortowaniu
podiug skladu, czyli wzbogacaniu. Straty te, spowodowane przez rézne
przyczyny, polegaja na rozpylaniu i oszlamowaniu pewnej czesci mine-
raléw uzytecznych lub w niedoktadnem rozdzielaniu mineratéw. Systemy
przerobki, majac na uwadze mozliwe ograniczenie powstawania rézno-
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rodnych strat, nie maja wszakze na celu ich catkowitego unikniecia,
lecz otrzymanie produktéw rynkowych jakoSciowo i iloSciowo w warun-
kach ekonomicznie najkorzystniejszych, co niezawsze odpowiada osiag-
nigciu najmniejszych strat. Oczywiscie, kryterjum najwiekszej zyskownosci
przedsigbiorstwa staje w ten sposob w kolizji z postulatem ochrony
bogactw. Tutaj wiec technika przerobki we wszystkich swych dziatach,
a wigc i system przerobki powinien wytworzy¢ godziwy kompromis.

Systemy przerdbki wreszcie w bardzo znacznym stopniu zaleza od
wygladu i stanu, w jakim materjaty surowe sag wydo-
byte na kopalni, to znaczy, od wielkosci kawatkow, ich ksztaltu,
stopnia zwieztosci, wilgoci, domieszki miatu, pytu, szlamu i t p. Cha-
rakter materjalu surowego pod tym wzgledem, niezaleznie od jego wia-
snosci naturalnych, zalezy od systemu odbudowy ztoza i ro-
dzaju robdét gédrniczych, t. j. sposobow urabiania skal, stosowa-
nych w kopalni. Eksploatacja ztoza, jako caloksztatt wszystkich opera-
cyj podziemnych — odbudowy oraz fabrycznych — przerdbki, ma je-
den cel wspélny: dostarczyé na rynek produkty, odpowiadajace wszyst-
kim wymaganiom spozywcow kosztem najtaiiszym. W wykonaniu tego
zadania sortownia i kopalnia (d6t) przyjmuja udzial wspdlny. Wogdle,
przy organizowaniu robo6t goérniczych dla odbudowy zloza nie nalezy
uwzglednia¢ jedynie postulatéw goérnictwa wlasciwego, majacych na celu
catkowita i ciagla odbudowe zltoza, nie troszczac sie jednoczesnie o cha-
rakter otrzymywanego produkfu surowego oraz obarczajac calkowicie
sortownie zadaniem uszlachetnienia materjatéw surowych i nadania im
postaci wygodnej dla konsumentéw. Cze$¢ tej pracy winna przyja¢ na
siebie kopalnia, w wyniku czego moze nastagpi¢ odstgpienie od syste-
matycznego biegu robdt gérniczych, przy zachowaniu jedynie zasadni-
czych prawidet bezpieczefistwa robét gérniczych.

Naprzyktad, przy zastosowaniu pidkania do kruchych wegli ka-
miennych celem oczyszczenia ich od skaly plonnej, zwykle tworzy si¢
olbrzymia ilo$¢ szlaméw weglowych, co zawsze stanowi okolicznos¢
nader obciazajaca przedsiebiorstwo oraz koszta wilasne produktow.
W tym przypadku, niezaleznie od srodkéw zapobiegawczych, przedsie-
wzietych wewnatrz ptéczki, d6f moze przyjsé z pomoca przez stosowng
reorganizacje robo6t goérniczych, np. przez zastosowanie maszynowego
urabiania skat, przez zastosowanie takiego systemu odbudowy, przy
ktérym ilo$¢ robdt przygotowawczych moze by¢ znacznie zmniejszona,
przez pozostawianie niewybranemi p6l o bardzo kruchym, pogniecionym
weglu: na siodtach i w nieckach ostrego ufaldowania, przy uskokach,
w poblizu wychodow, w filarach rozgnieconych cisnieniem, i t. p. Przy
tych zarzadzeniach na dole moze znacznie zmniejszy¢ si¢ w urobku su-
rowym ilo§¢ miatu i pylu weglowego, a tacznie z tem, mniejsze beda
straty i w pléczce. Na kopalniach rudy zwykle juz w przodkach wy-
konywa si¢ reczne sortownie urobku podiug wielkosci i skfadu z osob-
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nem zaladowaniem do wozéw rudy zupelnie czystej, rudy bogatej, ubo-
giej, grubej i miatkiej, przez co w znacznym stopniu ulatwia sie i uprasz-
cza praca w sortowni i system przer6bki.

Ze swej strony i sortownia nie powinna stawia¢ wygérowanych
zadan kopalni, jako dostawcy materjalu surowego, bo wszakzie prze-
rébka i uszlachetnienie surowcéw jest jej zadaniem specyficznem. W nie-
ktérych nawet wypadkach, przeciwnie, moze zaklad przerébki przejgc
znaczng cze$é pracy, zwykle wykonywanej na dole, zwalniajac kopalnie
od trosk nieustannych w zachowaniu nalezytej czystoSci urobku, do-
zwalajagc prowadzi¢ odbudowe zloza na czysto, bez obawy o zanie-
czyszczenie urobku przez skaly plonne, przylegajace w stropie i spagu
ztoza i t. d. Wreszcie, na duzych kopalniach rudy zelaznej, eksploato-
wanych odkrywka, kamieniolomach wapienia i t. p,, zaklady przerébcze,
wyposazone w olbrzymie, a mocne maszyny rozdrabiajgce, w znacz-
nej mierze dopomagaja pracy urabiania skal materjalami wybuchowemi:
przy wierceniu gtebokich otworéw strzelniczych o znacznej $rednicyi moc-
nych fadunkach urobek otrzymuje sie w olbrzymich brytach wielkosci
do 1—2 m, ktére bezposrednio kieruja si¢ do zaktadu przerébki i roz-
drabiaja sie w kruszarkach-tamaczach olbrzymach (typu Mamouth), pod-
czas gdy w zwyklych warunkach roboty gérnicze rozkruszaja skaly na
kawatki o $rednicy nie wiekszej nad stope (30 cm).

Oczywiscie, ze granica, rozdzielajagca zadania kopalni i zaktadu
przerébki, zalezy od wszystkich warunkéw ekonomicznych eksploatacji
i w kazdym przypadku poszczegdlnym moze wypas$é inaczej. Okre-
§lenie tej granicy stanowi zadanie zasadnicze inzyniera gorniczego,
zakladajagcego na danem zfozu nowe przedsiebiorstwo gérnicze, gdyz
od rozwigzania tego zadania zalezy zaréwno system przerébki w za-
kfadzie, jak tez organizacja rob6t w kopalni.

Okreélenie systemu przerébki jest pierwszym krokiem przy projek-
towaniu sortowni. Jak to wyplywa z poprzedniego, kwestja ta uwarun-
kowana jest mnostwem nader réznolitych okolicznosci. Wybér racjonal-
nego systemu przer6bki przy danvch warunkach stanowi najbardziej
trudne i odpowiedzialne zadanie, ktére winien przy zalozeniu sortowni
rozstrzygnaé inzynier-specjalista z przerébki mechanicznej, gdyz od
pomys$lnego rozwigzania tego zasadniczego zadania moze zalezeé sukces
ekonomiczny calego przedsiebiorstwa.

Podzial kursu. Stosownie do powyiszego kurs ogoélny przerébki
mechanicznej dzieli si¢ na trzy czesci. Czes$¢ I-sza traktuje kolejno
o wszystkich operacjach przer6bki mechanicznej: zasadniczych, pomoc-
niczych i obstugujacych: przytem omawiane s3 prawa zasadnicze, kie-
rujgce operacjami przerébki, wypadki ich stosowania oraz podajag sie
gléwne typy przyrzadéw (maszyn) sortowniczych. Cze$é ta nosi tytut:
Operacje przer6bki mechanicznej. W cze$ci ll-giej wylo-
zone sga zasady potaczenia operacyj w systemy, zasady ekonomiczne

H. Czeczott [. 2
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prawidiowego utozenia systemu oraz tacznos$é¢ robét gérniczych z sy-
stemem przerébki w zakladzie. Zawierajac w sobie nauke o systemach,
czyli teorje ogélng sortownictwa (przer6bki,mechanicznej), czes$¢ Il nosi
tytut: Systemy przer6bki. Wreszcie w czesci ostatniej Ill-ej po-
dane sa przyktady zaktadéw przeré6bczych, czyli sor-
towni. Na tych przyktadach demonstruje si¢ zastosowanie zasad; po-
danych w pierwszych dwoéch czesciach, oraz wskazuje sie poszczeg6lne
odmiany systeméw i zakladéw dla przer6ébki najbardziej typowych mi-
neratéw uzytecznych: rud zelaza, miedzi, otowiu i cynku, ztota i pla-
tyny, wegli kamiennych réznych typow i soli. Czes¢ ta nosi tytul: sor-
townie,.



CZESC PIERWSZA.
OPERACJE PRZEROBKI MECHANICZNE].

A. Operacje zasadnicze.

ROZDZIAL L

Rozdzielanie podtug wielkos$ci.

Okre$lenia. Operacja rozdzielania podiug wielko$ci
moze mie¢ charakter operacji gtéwnej i pomocniczej. W pierwszym
przypadku wytwarza ona produkty ostateczne, gotowe, majace warto$¢
rynkowa, czyli sortymenty i nazywa sie wéwczas sortowaniem po-
dtug wielkos$ci. W drugim przypadku operacja przygotowuje ma-
teriat surowy dla jakichkolwiek badZi nastepujacych po niej drugich
operacyj, nie wytwarza wiec sortymentéw rynkowych, lecz pewne pro-
dukty przejSciowe i nazywa sie wowczas klasyfikacjg, produkty
za$ wytworzone nazywaja sie klasami.

Rozdzielanie podtug wielko$ci moze byé wykonane trzema spo-
sobami:

1) zapomoca przesiewania na sitach,

2) przez osadzanie w wodzie,

3) przez wianie powietrzem.

Stosownie do tego odrézniamy:

1) Sortowanie suche (klasyfikacja sucha — na sitach),

2) Sortowanie mokre (klasyfikacja mokra),

3) Sortowanie powietrzne (klasyfikacja powietrzna).

Sortowanie suche stosuje sie do kawatko6w grubych (250 do
50)1) Srednich (50—10) i ziarn drobnych, wszakze nie mniej-
szych od 2—1 mm, w przypadkach wyjatkowych, do ziarn bardzo mial-
kich, 0,05 mm. Sortowanie mokre stosuje si¢ przewaznie do ziarn drob-
nych: piaskdw (2—05) i it6w (<0,5) w przypadkach wyjatko-
wych, do ziarn wiekszych, np. 10 mm. Sortowanie powietrzne stosuje
sie wylacznie do drobnych piaskoéw <1 mm i materjatu o cha-
rakterze pytu

) Liczby, okre$lajace wymiary kawalkow i ziarn a podane bez oznaczenia

jednostki miary, bgda nadal oznacza¢ milimetry.
2%
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§ 1. Przesiewanie czyli sortowanie suche (klasyfikacja sucha).
(Scizing, screening. Klassierung, Klassierung durch Siebe. Criblage tromlage.
T'poxogenne, cyxad cOPTHPOBKA, CYXad KIACCHPUEAINS).

1. Zastosowanie. Sortowanie suche moze mie¢ charakter operacji:

a) gtéwnej, b) pomocniczej i ¢) uzupelniajace;.

A. Jako operacja g6 wna sortowanie suche znajduje zastosowanie
w wielu przypadkach przerobki mechanicznej. Rudy zelaza sortuja
zwyklena rude gruba (kostke) i drobng lub mial, przyczem miat
niewygodny do przetapiania w wielkich piecach, stanowi odpady lub
ulega cegietkowaniu. Rudy miedzi, stosownie do sposobow przeta-
piania w piecach szybowych i sklepieniowatych (regeneratywnych) sor-
tuja zwykle na dwa sortymenty: kostke (rude szybowag) 250—50
i rude drobna (regeneratywng) 25—0; czasami od tej ostatniej od-
siewaja (jeszcze) mial 5—0, ktéry cegielkuja lub spiekaja w kawalki
nieksztattne dla zuzycia w piecach szybowych.

Na]wu:;ksze zastosowanie znajduje sortowanié suche na kopalniach
wegla kami en nego, Sortymenty grube najmniej ulegajg zwietrzeniu
i przechowuja.- 519/ najdfuzej na skfadach. Sortymenty drobniejsze, majac
wiekszg poWierzchm’Q w jednostce objetosci, odpowiednio wiecej wchia-
niaja wilgoci i w1¢ce] tez zawieraja domieszek ciat obcych. Wreszcie, miak
weglowy jest mewygodnym do spalania na rusztach pod kottami i-cze-
sto wskutek znacznej. zawartosci popiotu nie znajduje zupetnie zastoso-
wania. Stosownie do tego wartos¢ cieplikowa wegli kamiennych zmniej-
sza sie od sortymentéw grubych ku. drobnym, i w tym samym porzadku
powickszaja si¢ trudnosci. catkowitego wyzyskania cieptoty spalania.
Tem jest uwarunkowana réznica cen réznych sortymentéw wegli ka-
miennych i zwykle ceny zmniejszaja si¢ od sortymentéw grubszych idac
ku drobnym az do, czasami zupelnie bezwartosciowych, miatu i pylu
weglowego. Dlatego tez nawet na kopalniach najprymitywniejszych zwykle
wykonywa si¢ w przodkach sortowanie suche w postaci najprostszej
przez gérnikéw i tadowaczy, ktorzy zatadowujg do wozow jedynie we-
giel najbardziej wartosc1owy >50 mm,. podczas gdy wegiel drobny po-
zostaje na dole.

Rynek w w1ekszosc1 przypadkow wymaga nadzwyczaj rozmaitych
sortymentow. Natomiast w przygotowaniu znacznej ilosci réznych sorty-
mentoéw czesto stojg na przeszkodzie wlasnosci wegli kamiennych. Im
bardziej sa one kruche, tem mniej celowe staje si¢ dokfadne sortowa-
nie, gdyz kawalki gatunkéw sortowanych latwo sie krusza na kawatki
drobniejsze juz w przyrzadach sortowniczych, a zwlaszcza przy tadowaniu
do wozoéw odstawczych, sprowadzajgc niemal do zera cale znaczenie
uprzedniego sortowania. Przeciwnie, im twardszy jest wegiel, tem do-
ktadniej moze by¢ rozsortowanym urobek surowy na mnéstwo sorty-
mentéw. Tak wiec:
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W Pensylwanji (Am. Péin.) tak zwane ,miekkie“ wegle kamienne
bardzo czesto sortuja tylko na dwa sortymenty lub najwyzej na trzy:
gruby (lump) > 180, kostke (brocken) 150—50 i miat (culm) < 50.

Bardziej twarde wegle poludniowo-rosyjskie, jednak do$¢ kruche,
sortujg na cztery do pie¢ sortymentéw:

I. Gruby (mryqnsit)  150—65
II. Kostka (KEyZaYHUE) 65—45] -
III. Orzech I.  (opemmme I) 45—12
IV. Orzech 1. (opemmmg IT) 12—6
V. Miat (Mex04n) 6—0

[. Gruby > 60

II. Orzech I. 60—20
III. Orzech 11.20—5
IV. Miat 5—0

na kopalni
Jasinowskiej
na kopalniach
Rykowskich

Twarde wegle dabrowskie i gérnog§laskie sortuje sie
na 5—9 sortymentéw, naprzyktad:

I. Gruby (Stiickkohle) >150 ‘
II. Kostka I. (Wiirfel-, Knabelkohle)  150—100

IIl. Kostka IL( ” ) 100—60
IV. Orzech 1. (Nusskohle I) 60—40
V. Orzech II. ( N 1) 40—25

VI. Orzech Il lub Orzeszek (Nusskohlelll) 25—10
VII. Miat (Feinkohle) 10—0

100—0
VIII. Pospétka 60—0.

Ponadto, miat na niektérych kopalniach gdérnoglaskich
sortuje sie jeszcze na trzy sortymenty:

VIL. Groszek (Perl-, Erbskohle) 10—4
VIIL. Grysik (Nuss-Griess) 4-—-2
IX. Pyt (Staub) 2—0.

Wreszcie najtwardsze antracyty sortujg na 9—20 sortymentéw. Na-
przykiad, na kopalniach antracytu w Zagtebiu Donieckiem
na potudniu Rosji przygotowuja 11 sortymentdw:

[. Ptyty wyborowe (mamTmsi# 0T6ODHELH)
- II. Gruby niesortowany (xkpynHEI# psmoBoi)

[l[. Babski wegiel (6a6mit) . . . . . . . . >3 > 76

IV. Orzech L. (opemmme I). . . . . . . . 32" 76—51

V.Orzech I. (» > 1) . . . . . . .. 2r—11/," 51—32
VL Orzech Il.( » »>0OI) . . . . . . .. 1Y,/ —1  32—25
VIL. Noworosyjski (HoBopoccmiicrmit) . . . . 17—2/," 25—19
VIIL. Ziarnko L. (cemsumo I) . . . . . . . . 32y 19--13
IX. Ziammko Il. ( » » I). . . . . R 1" —3[ 13—10
X. Zabek (3y60K) . . . . . . . . . . . . 83—/ 10—6,5

XL Miat (METOWE) . . . . . . . . . . .. 170 6,5—0
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W Pensylwanji na kopalni antracytu Nanticoke przygotowuja
14 nast¢pujacych sortymentéw:

. Gruby (lump) . e e e e > 7" >178 .
IL. Okretowy (steamboat) C e e e 7"—3y" 178—89
[ll. Kostka (brocken) . . . . . . . .. 31/,—23/,"  89—70
IV. Jajko (egg) . . . . . . « « . . .. 28,12 70—51
V. Piecowy (stove) . . . . . . . . . . 2"—1%, 51—35
VI. Posp6tka . . . . . . C e e 28/,"—3%,"  T0—19
VII. Orzech (chestnut) . . . . . . . . . 18/"—34,”  35—19
VIII. Groszek (pea) . . e e e Bl 1]y 19—13
IX. Grysik w 1 (bucwheat I) R /t—1/" 13—6,5
X. Oczko ptasie (birdseye) . Ce e V=3 65—415
XI. Grysik 1I (buckwheat II) e e i —'s" 47532
XIl. Grysik 111 ( N m . .. .. V%" 32—24
XIII. Ryz (rice) . . . . - . . . otw. okr 36'—kwadr. /" 475—32
XIV. Pyt (culm) . . . . . . . . ... 3/aa"—0 24—0.

B. W operacjach, majacych charakter pomocniczy, t j. przy
klasyfikacji ilos¢ i granice produktdw przesiewania, czyli klas
uzaleznione sg od warunkéw osiagniecia najlepszych wynikéw w na-
stepujacych po nich operacjach zasadniczych.

Jezeli, naprzyktad, materjal surowy w kawatkach 250—0 ma by¢
zmielony do bardzo drobnych ziarnek 0,4—O0 (naprzyktad rudy ziota
w procesach cyankowania, rudy miedzi w procesach flotacji i t. p.),
woéwczas rozdrabianie przeprowadzaja w kilku okresach, czyli sta-
djach lub ujeciach, stosujgc 'w kazdem ujeciu rézne sposoby roz-
drabiania i rézne przyrzady (kruszarki), dziatajgce na roznych zasadach,
zaleznie od wielkosci kawalkéw; przytem skala rozdrabiania
w kazdem ujgciu, czyli stosunek Srednicy najwiekszych ka-
watkow,idacych narozdrabianie, do §rednicynajwiek-
szych kawalkéw, wychodzacych po rozdrobieniu, ze
wzgledu na wilasnosci mechaniczne kruszarek, nie powinna przekra-
cza¢ liczby 5. Dlatego wiec materjat surowy klasyfikuje sie uprzed-
nio na kilka klas z zachowaniem pomiedzy $rednicami otwordéw kolej-
nych sit statego stosunku 5, i otrzymuje sie klasy:

I. 2560—50, 1. 50—10, 111, t0—2, IV. 2—04 i V. 0,4—0.

Nastepnie, klasa I. ulega w pierwszem ujeciu rozdrobieniu do 50—0
i po rozdrobieniu klasyfikuje sie znowu, lecz tym razem juz na 4 klasy:

II' 50—10, 1II' 10—2, 1V’ 2—04, V' 04—0.

Réwnoznaczne klasy wyzsze 1 i I’ facza sie ze soba i wspolnie
ulegaja w drugiem ujeciu rozdrobieniu do 10—O0. Produkt zmielony po-
nownie klasyfikuje sie na 3 klasy:

m- 10—-2, 1Iv” 2—04, vV 0,4—0,
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i t. d, zanim w ostatniem ujeciu rozdrabiania nie zostanie otrzymany
materjal w ziarnkach 0,4—O0, kt6éry laczy sie z wszystkiemi nizszemi
klasami poprzednich klasyfikacyj w jeden wspdélny produkt ostateczny
0,4—0.
Przesiewanie w przytoczonym przykladzie nazywa sie klasyfi-
kacja lubsortowaniem pomocniczem dlarozdrabiania.
Stosunek $rednicy wigkszego otworu sita do $rednicy mniejszego
otworu kolejnego sita nazywa si¢ skala klasyfikacji. W przyto-
czonym przykiadzie skala klasyfikacji jest liczba stata i $rednice otwo-
16w kolejnych sit stanowia szereg geometryczny. Jednak skala klasyfi-
kacji moze by¢ zmienna zaleznie od charakteru rudy oraz mechanicz-
nych wiasnosci réznych kruszarek. Czesto wtasnie spotykamy w prak-
tyce, ze skala klasyfikacji zwieksza si¢ w nizszych ujeciach rozdrabia-
nia, naprzyktad:
§rednice  100:20:2:0,1
skala 5 10 20.

Najbardziej typowym przykfadem zastosowania klasyfikacji suchej
jest sortowanie przygotowawcze dla operacji wzbogacania podiug réz-
nicy w cigzarach gatunkowych, czyli pf6kania. Czesto tez nazwa kla-
syfikacja sucha oznacza wiasnie sortowanie przygotowawcze na
sitach, poprzedzajgce ptdkanie kruszcow i wegli. Skala klasyfikacji
w przypadku tym na zasadzie rozumowan teoretycznych winna byé¢
liczbg stala ), a zatem S$rednice otworéw kolejnych sit winny tworzy¢
ubywajacy szereg geometryczny. Dla zwyklych rud PbS, ZnS, CuFeS,
z kwarcem Rittinger przyjmuje skale klasyfikacii réwng V§=1,4.
Srednice otworéw sit podtug Rittingera winny by¢ zatem, naprzyklad,
nastepujace: 64:45,2:32:226:16:11,3:8:5,7:4:28:2:1,4:1:0,71:050 mm.
Dla wegli kamiennych skala klasyfikacji zwykle jest 2, i $rednice
otworéw sa: 80:40:20:10:5:2,5. Jednakze w praktyce skala klasyfi-
kacii nie zawsze jest liczba stata i czesto spotykamy odchylenia od
wymagan teoretycznych. Odchylenia te moga by¢ powodowane: daze-
niem do zaokraglenia $rednicy otworéw z uwaga na istniejace kalibry
(typy) sit, koniecznodcia réwnomiernego rozdzielenia materjatu na przy-
rzady ptdéczkowe; dazeniem do uproszczenia przebiegu ogdlnego prze-
rébki; bezcelowo$cia dokfadnej klasyfikacji materjatéw kruchych (np.
migkkich wegli kamiennych); lub wreszcie dazeniem do zmniejszenia
tworzenia sie szlamow wskutek nieuniknionego przecierania sie rudy
na sitach i przez to — do zmniejszenia strat, pofaczonych z piékaniem
kruchych, lecz warto$ciowych mineratéw, jak np. chalkopirytu ze ziotenr
btyszczu molibdenu i t. p.

Odchylenia od wymagan teoretycznych moga si¢ zdarzaé¢ jak w kie-
runku zwezenia, tak tez w kierunku rozszerzenia skali klasyfikacji. Na-

1) Patrz Rozdzial III, § 6, t. Il-gi.
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przyktad, na G6érnym Slasku na kopalni ,Wilhelmsgliick-Grube®
dla ptékania rudy PbS/ZnS (Ca, Mg) CO,, przyrzadzajg 11 klas:

Klasa L. 30 —22 mm skala: 1,6
N IL 22 —15 ” 1,46
" 11 15 —12 " 1,25
” I\'A 12 —10 ” 1,20
” V. 10 —8 N ,, 1,25
” VI 8 —6 » ” 1,33 } <2
.  VIL 6 —45 ” 1,33
, VI 45—35 ” 1,30
” IX. 35—25 " 1,40
" X. 25—15 » 1,67
” XI. 1,5—0 » " —

W tym przykladzie S$rednice zostaly dobrane podiug wydajnosci

maszyn ptéczkowych przy znacznej wydajnosci ogélnej ptéczki (500 ton
rudy surowej dziennie) oraz zaokraglone stosownie do istniejgcych nor-
malnych fypow sit. Wskutek tego naogét skala klasyfikacji jest mniej-
sza od teoretycznej,

Na Uralu zas, na kopalniach Koziell-Poklewskiego (Bmarozarasiii
pyzamk) chalkopirytu ztotonosnego w kwarcu przyrzadzano zaledwie

pie¢ klas: Klasa I 20—13 skala: 1,54
" . 13—-8 " 1,62

" . 85 » 1,6

” Iv. 5—-2 » 25

V. 2—0 ” —

Rozszerzenie skali klasyfikacji w tym przykiadzie bylo spowodo-
wane kruchos$cia wartosciowych chalkopirytéw, jak réwniez nieznaczng
ogblng wydajnosciag ptéczki (80 ton rudy surowej dziennie), niewystar-
czajacej dla zatadowania wiekszej iloSci maszyn ptéczkowych.

Na kopalniach rudy cynkowej ,Nowa Helena“, ,Biaty Szar-
lej“, ,Brzozowice“ na G6rnym Slasku.przyrzadzaja nastepujace
klasy, przy skali klasyfikacji:

,Nowa Helena“

,Bialy Szarlej“

I 65—45 144 100 —45 222
I 45—25 180 I 45 —28 16
Il 25—15 167 . 28 —20 14
IV. 15—10 15 _IV. 20 14 143
V.10—6 167/>Y2 V. 14 —10 1,4
VI 6—4 15 VL 10 —7 143
VI 4—2 2 VIL 7 —5 14
VIL 2—1 2 VI 5 —35 143
IX. 35 25 14

X 25—15 166

,, Brzozowice*

60—45 1,33
45—25 18 }>yj
25—16 16
16—11 148 —y
11—8 137]
8—6 1,31}<W
6—4 1,50
4—2 1,50}>y
2—1 2
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C. Sortowanie suche o charakterze operacji uzupetniajgcej
czgsto stosuje sie po rozdrabianiu. Je$li, naprzykiad, zadaniem rozdra-
biania jest przygotowanie produktu w kawalkach, nieprzekraczajacych
okreslonej wielkosci, np. 25 mm, wéwczas po rozdrobieniu w odpo-
wiednio uregulowanej kruszarce przesiewajg materjal przez sito z otwo-
rami tegoz samego wymiaru, przyczem w produkcie rozdrobionym
zawsze znajduje si¢ zaleznie od typu kruszarki, jej uregulowaniu i cha-
rakteru materjalu surowego, pewna ilo§¢ ziarn grubszych, ktore nie
przejdg przez sito. Materjat pozostatv na sicie, tak zwane ,nadziarno*
(Uberkorn, over-size, m30errodnoe 3epHo) ulega ponownie rozdrabianiu
zwykle w tej samej kruszarce, i, w $lad za tem, ponownemu przesie-
waniu, na tem samem sicie dopOty, dopoki w catosci nie przejdzie
przez jego otwory. Sortowanie na sicie w tym przypadku nazywa sie
uzupetniajgcem lub poprawczem.

2, Proces przesiewania. W procesie przesiewania na jednem
sicie o otworach $rednicy d mm zawsze otrzymuja sie dwa sortymenty:
na sicie, grubszy lub wyzszy (gbrny) sortyment >d mm (over-size)
ipodsitemdrobniejszy lub nizszy (dolny) sortyment d—O0 (under-
size). Jezeli nalezy przygotowaé wiecej niz dwa sortymenty, stosuja
wielokrotne przesiewanie na kilku sitach, przyczem przy uzyciu n sit
otrzymuje sie zawsze (n--1) sortymentow.

Porzadek wielokrotnego przesiewania moze by¢ dwojaki:

1) naprzéd otrzymuje sie sortymenty grubsze, pdéiniej — drobniej-
sze, albo

2) naprzéd otrzymuje sie sortymenty drobne, poZniej — grubsze.

W pierwszym przypadku kolejne sita posiadaja stopniowo
zmniejszajgce sie $rednice otworéw, przyczem na kazdem sicie
poszczegdlnem otrzymuje sie gotowy sortyment grubszy, drobniejszy zas$,
zawierajacy mieszanine sortymentéw pozostatych, stanowi produkt przej-
Sciowy i postepuje na sito nastepne. Operacja ta powtarza sie na kaz-
dem sicie nastepnem tak dtugo, dopéki na sicie ostatniem nie zostang
otrzymane dwa ostatnie sortymenty najdrobniejsze.

W drugim przypadku kolejne sita posiadajg stopniowo zwiek-
szajgce sie otwory, na kazdem za$ sicie poszczeg6lnem otrzymuje
sie gotowy sortyment drobniejszy, a grubszy, zawierajgc mieszanine
pozostatych sortymentow wyzszych, stanowi produkt przej$ciowy i po-
stepuje na sito nastepne. Operacja ta powtarza si¢ na kazdem sicie
nastepnem tak diugo, dopoki na sicie ostatniem nie zostang otrzymane
dwa ostatnie sortymenty grubsze.

Pierwszy sposéb daje bardziej dokfadne wyniki sortowania, gdyz
tatwiej jest z mieszaniny niesortowanej oddzieli¢ na czysto sortyment
grubszy, niz drobniejszy.

Dlatego tez spos6b ten stosuje sie¢ w tych przypadkach, gdy za-
chodzi konieczno$¢ przeprowadzenia nadzwyczaj dokladnego rozsorto-
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wania, np. przy klasyfikacji poprzedzajacej ptokanie, lub gdy sortowa-
nie doktadne wogdle mozliwe jest do wykonania, to znaczy, przy prze-
rébece twardych rud kwarcowych, twardego wegla kamiennego, antra-
cytu i t. p.

Drugi sposob, posiadajac pewne zalety charakteru konstrukcyjnego,
stosuje sie¢ w przypadkach odwrotnych, a wiec przy sortowaniu lub
klasyfikacji kruchych wegli kamiennych, sortowaniu pomocniczem dla
rozdrabiania, i w innych przypadkach, gdy dokladne sortowanie nie
jest wymagane lub jest niemozliwe do przeprowadzenia.

Przesiewanie wielokrotne moze by¢ wykonane jako szereg nieza-
leznych operacyj na osobnych przyrzadach prostych, sktadajacych
si¢ z jednego sita lub jako jedna operacja w jednym przyrzadzie z1o-
zonym, skladajgcym sie z kilku sit odpowiednio zgrupowanych. W tym
ostatnim przypadku dla sortowania podtug pierwszego sposobu sita
z otworami o stopniowo zmniejszajacych sie $rednicach mieszczg sie
jedno pod drugiem, dla sortowania podtug drugiego sposobu
sita z otworami o stopniowo zwiekszajacych sie $rednicach tworza jednag
wspoOlng powierzchnie.

W niektorych przypadkach, gdy sortowanie lub klasyfikacja sucha
na sitach poprzedza operacje, dokonywane przy udziale wody (mokre
mielenje, ptokanie), zwlaszcza przy przesiewaniu sortymentéw bardzo
drobnych, takie sortowanie dokonywa sie przy jednoczesnym doplywie
wody na sito. Sortowanie podtug wielkosci w tym przypadku nazywa
sie jednak suchem, dla wyrdznienia tej okolicznosci, ze woda w pro-
cesie rozdzielania, w przeciwienistwie do wlasciwych mokrych sposobéw
sortowania nie jest gtéwnym czynnikiem sortujacym, lecz odgrywa role
tylko pomocniczg, wlatwiajac ziarnom przesiewanie sie przez otwory,
zupetnie tak samo, jak czyni to, naprzykiad, ruch mechanizmu wstrzasa-
jacego sito.

3. Przyrzady. Gtowng czeScia sktadowa kazdego przyrzadu, stu-
zacego do przesiewania, stanowi sito.

Sito moze mieé¢ postaé:

1) rusztoéw, ulozonych roéwnolegle do siebie w pewnych od-
stepach,

2) blachy dziurkowanej,

3) siatki splecionejz drutéw.

Sito moze mie¢ ksztalt:

1) ptaskiego prostokata: a) pochylonego, lub b) po-
ziomego,

2) bebna a) walcowego lub pryzmatycznego, o nieco
pochylonej osi, albo b) w postaci stozka $Scigetego lub ostro-
stupa $cietego o stabym kacie stozkowato$ci o osi poziomej,
wreszcie

3) tasmy bez korica, obejmujacej dwa walce poziome.
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Sito pojedyncze w przyrzadach prostych, lub zespd! sit w przy-
rzadach zlozonych (przy przesiewaniu wielokrotnem), umieszcza sie
w skrzyni lub przymocowuje sie do ramy dostosowanej do ich ksztattu.
Sita umieszczone w skrzyni lub obramowane nazywaja sie rze-
szotem').

Rzeszota sg ustawiane na fundamentach kamiennych, betonowych,
drewnianych lub zelaznych, w tym celu moga by¢ zuzytkowane funda-
menty $ciany lub obelkowania ogélne budynku sortowni, lub tez winno
by¢ specjalnie zbudowane rusztowanie belkowe, albo odlana rama spe-
cialnej konstrukcji.

Rzeszota przymocowuje sie do fundamentéw, albo:

1) nieruchomo, zwykle przy sitach ptaskich i wowczas sorto-
wanie na sitach zachodzi jedynie pod wplywem sily zywe] raptownie
zaladowanego materjalu i czasami przy pomocy recznego posuwania
materjalu gracami po powierzchni sita’ — albo

2) zapomoca specjalnych tgcznik 6w, pozwalajacych na nadanie
rzeszotom od specjalnego mechanizmu:

a) ruchu wahadtowego, wstrzasajacego, przewazinie
przy sitach plaskich,

b) ruchu obrotowego, przewaznie przy sitach bebnowych,

¢) ruchu posuwistego przy sitach tasmowych, ulatwiajacego
przesiewanie drobnych sortymentéw i nieprzerwalne usuwanie z po-
wierzchni sit sortymentow grubszych.

Calo$¢ skladajaca sie z sit obramowanych, czyli z rzeszota, funda-
mentéw, taczniké4w i mechanizmu uruchamiajacego, stanowi przyrzad
przesiewajacy, ktory nazywa si¢ przesiewaczem.

Stosownie do opisu ogé6lnego mozemy wszystkie typy przesiewaczy
utozy¢ w nastepuijgcej tabelce:

| - - | )
ﬂ Podlug ruchu Podiug kszialtu sita PodlugSitr;) dzaju
? Nieruchome. l pochyle \ Rusztowe.
; ZN’ Ptaskie poziome
B3 wahadlowe [ walcowe Dziurkowane.
| 2 wstrzasajace| ¢ Bebnowe | graniastostup.
- 8 (Ruchome { obrotowe stozkowe
Q. ostrostupowe

posuwiste | TaSmowe. Plecione.

\

) W mowie potocznej sito i rzeszoto sa synonimem i oznaczaja obra-
mowana powierzchnig przesiewajaca (patrz stownik Arcta). W technice sortowni-
czej zachodzi konieczno$¢ odréznienia samej powierzchni przesiewajacej od po-
wierzchni obramowanej lub umieszczonej w skrzyni. Dlatego tez wprowadzamy
réinice poje¢ sita i rzeszota, ktéra dotad w praktyce i piSmiennictwie technicz-
nem nie jest ustalona, powodujac pomieszanie pojeé¢ i nieporozumienia,
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Z tabelki tej wynika, ze przesiewacze nieruchome moga by¢ tylko
ptaskie, podczas gdy przesiewacze ruchome — typéw dowolnych?).

Przesiewacze nieruchome plaskie, najczesciej ztozone sg z rusz-
téow utozonych w kierunku podtuznym (Grizzly. Rost. Komocmmrm)
chociaz bywaja i z blachy dziurkowanej. Zwykle s3a ustawiane ze znacz-
nem nachyleniem 40—45° tak, 2ze przesiewanie dokonywa sie wskutek
sily zywej raptownie zatadowanego materjatu (rys. 1). Doktadnos¢ sor-
towania nie jest znaczna, wobec czego, jako przyrzady najprostsze, sto-
sowane sg zwykle na kopalnjach prymitywnych o nieznacznej wydaj-
nosci, lecz réwniez sg uzywane i na duzych kopalniach wegla miek-
kiego w Ameryce, gdy nie chodzi o dokfadne sortowanie. Na kopalniach
rudy przesiewacze nieruchome stuzg zwykle dla sortowania pomocni-
czego w pierwszych ujeciach rozdrabiania. Przy matej ogblnej wydaj-
nosci sortowni uzywaja sie¢ czasami ruszta poziome.

Wymiary powierzchni rusztéw zwykle wyznacza sie z uwagi na
to, by cata ilo$¢ materjatu, naraz zatadowanego (np. z wdzka kopalnia-
nego), byta rozmieszczona na calej powierzchni w warstwe o grubosci
réownej wielkosci najwiekszych kawatkow, odliczajac z tego pewna od-
setke na te cze$¢, ktéra moze odrazu przy zaladowaniu przej$¢ przez
ruszta. Zwykle szeroko$¢ B=—=1,5—25 m. czasami do 5 m; diugosé
L=2—35m.

Przesiewacze ruchome dziela sie przedewszystkiem podiug
ksztattu sita na trzy grupy: 1) ptaskie,2) bebnowe i 3)ta§mowe.

I. Przesiewacze ruchome plaskie. (Screens. Plansiebe. Crible)
moga by¢ przedewszystkiem podzielone na pochyte z katem na-
chylenia 4-—18° oraz poziome. Materjal zatadowuje sie na gérna
stron¢ sita z jednej krawedzi, nastepnie w czasie procesu przesiewania
stopniowo posuwa si¢ w kierunku do krawedzi przeciwlegtej, skad
wychodzi juz jako sortyment grubszy. Kierunek w ktérym materjat po-
suwa sie na sicie, nazywa sie podfuznym (lub dtugoscig), kierunek
prostopadly do niego nazywa sie poprzecznym (lub szerokoscia
sita). Ta krawed? sita, przy ktdérej materjal zaladowuje sie, nazywa sie
tylna, przeciwlegla za$ do niej, z ktérej usuwa sie grubszy sortyment,
nazywa sie przednig. W sitach pochylych, dtugos¢ sita (albo kieru-
nek podtuzny) odpowiada kierunkowi najwiekszego pochylenia, tylng
krawedzig jest gorna, przednig za$ dolna.

Y) Terminologja:
polska Przesiewacze Sito

angielska Screens Sieve ), perforated plate?)
francuska Cribles Téle perforé, tamis & mailles?)
niemiecka Ritter Sieb

rosyjska TIpoxora Pemero,

1) Nazwa ogdlna.
2) Nazwa specjalna,
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W przesiewaczach pochytych kat nachylenia sit jest wszakze za
malym, zeby materjat zatadowany mogl samoczynnie przesuwacd si¢ po
jego powierzchni. Zadanie to wykonywa mechanizm poruszajacy, na-
chylenie za$ sita tylko utatwia posuwanie sie w kierunku podluznym
(naprz6d). W przesiewaczach poziomych zadanie to catkowicie przypada
na mechanizm poruszajgcy, wskutek czego jest on bardziej skompliko-

Rys. 1. Przesiewacz rusztowy nieruchomy dla rud. a — ruszta o przekroju trape-
zowym zwezajace sie ku dotowi, b — bolce sprzegajace ruszta pomiedzy sobag,
e — pierScienie dla zachowania odstepéw pomiedzy rusztami.

wany. Pomimo to przesiewacze poziome, zajmujac na wysoko$¢ mniej
miejsca, znajdujg czasami dobre zastosowanie w niskich pomieszczeniach
lub gdy przy projektowaniu rozchodzi sie o mozliwe zmniejszenie catej
wysokosci budynku sortowni, :

Podlug rodzaju sita przesiewacze ruchome ptaskie dzielg
sie na: a) rusztowe i b) dziurkowane. Pierwsze nazywajg si¢
tez rusztami ruchomemi.

A. Ruszta ruchome (Oscillating bars. Beweglicher Stangenrost.
(HoxocHEEOBEIe TMOJBHEHEIE T'pOX0Ta) Sg przewaznie pochyle. Podiug kie-
runku rozmieszczenia odrézniajg ruszta podtuzne i ruszta poprzecz-
ne. Ruszta podtuzne zwykle sa urzadzone:

- 1) z postawionych na kant w pewnych odstepach sztab zelaza
ptaskiego lub

2) z dotykajacych do siebie sztab zelaza korytkowego
(["-owego) z otworami na goérnej stronie.
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Ruszta poprzeczne majg ksztatt:

3) sztab postawionych na kant z bocznemi przegrédkami,
nadajacemi powierzchni rusztéw wyglad kraty, albo

4) watkow z kolnierzami lub wystepami.

Podtuzne ruszta tacza sie przez jeden w dwa zespoly, otrzymujace
ruch wahadtowy podiuzny w kierunkach przeciwnych z predkoscia sto-
sunkowo nieznaczng (n’=30—60). Sagto ruszta podtuzne Briarta
(rys. 2, 3, 4, 5) i jego r6zne odmiany.

Kazdy zespdt rusztbw ma ruch albo prosty podiuzny,
albo kotowrotowy podiuzny w plaszczyinie pionowej.
W pierwszym przypadku posuwanie sie¢ materjatu nastepuje wskutek
zmniejszenia sie tarcia w chwili cofania w tyt zespotu rusztéw, wysunietych
naprzdd: powoduja wiec one pewne $cieranie materjatu grubszego. Przy
ruchu kotowrotowym posuwanie sie materjalu nastepuje przez przektad-
nie z rusztobw opuszczajacych sie na ruszta podnoszace sie w chwili
ich spotkania sie w jednej plaszczyZnie, przyczem ruch kolowrotowy
nad ta ptaszczyzng powinien postepowa¢ w kierunku nachylenia rusz-
téw. Podlug tegoz sposobu przekfadania materjatu z jednego zespolu
rusztow na drugi urzadza sie angielskie ruszta ruchome poziome
(Chambers) (rys. 6, 7, 8). Ruch kotowrotowy nie s$ciera grub-
szych sortymentOw, lecz przy znacznej szybko$ci moze powodowal
ttuczenie.

W rusztach poprzecznych Seltnera (rys. 9, 10) tylko jeden
zesp6! ma ruch wahadlowy, drugi za$ jest nieruchomy. Ruszta sa nieco
pochylone w kierunku nachylenia catej powierzchni sita i z przodu maja
boczne przegrédki, ktére nadajg powierzchni posta¢ kraty. Przegrédki
te przez swe gbrne krawedzie tworzg gérng powierzchnie kazdego rusztu,
pochylong naprz6d pod katem bardziej stromym, niz cata powierzchnia
rusztéw, i tworza na niej stopnie. Posuwanie sle materjatu grubszego
naprzéd nastgpuje wskutek wypychania go przez gérng powierzchnie
rusztow ruchomych do poziomu gérnej powierzchni ponizej lezacych
rusztow nieruchomych, przytem kawatki grubsze staczaja sie i zatrzy-
muja sie na tylnej $ciance wyzej podniesionych rusztéw ruchomych.
Qdy ruszta te nastepnie opuszcza swa gérna powierzchnie do poziomu
powierzchni w tyle znajdujacych sie rusztéw nieruchomych, kawafki
grubsze, ktére sie opieraly o tylng powierzchni¢ rusztéw ruchomych,
staczaja sie dalej i zatrzymuja sie na tylnych $ciankach nastepnych rusz-
tow nieruchomych. Przy ponownem podnoszeniu si¢ rusztéw ruchomych
proces ten powtarza si¢ i sortyment gruby posuwa sie w kierunku po-
diuznym.

Ruszta watkowe poprzeczne majg ruch obrotowy dookota swych
osi, powodujgc posuwanie sie materjalu zapomoca kotnierzy lub roz-
nych wystepéw na swojej powierzchni, ktére nadaja powierzchni po-
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=8

Rys. 2. Przesiewacz rusztowy podiuzny, odmiana typu Briart’a. Ruszta z Zelaza

U-owego z kwadratowemi otworami. Ruszta a igczy rama k. Wahania nadajg mi-

mosrody 7. Ruszta b sg polagczone zapomocg ramy [ i otrzymuja ruch od mimo-
$rodow s (z katalogu Krupp’a).

 S——

| ow——s
P ¢

Rys. 3% Rys. 4*.
Ruszta podiuzne Briart’a, nach. 8°—14° [ zespol rusztéw acK, Il zespot rusztow
bdL. Mimosrody K i L polaczone sg z rusztami nieruchomo i umieszczone z tylu
przesiewacza. Przedni koniec rusztéw zawieszony jest na pretach ¢ (1 zespol)
i d (Il zespot).

Rys. 5*%. Ruszta podituzne Briart’a.
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sta¢ kraty. W rusztach watkowych Distl-Suskij (rys. 11 i 12) kol-
nierze majg ksztalt tr6jkatow o bokach tukowato wygietych.

Ruszta ruchome zwykle urzadzajg si¢ jako przesiewacze proste,
na ktérych otrzymujg sig tylko dwa sortymenty. Dla przesiewania wie-
lokrotnego kilka przesiewaczy prostych tworza ugrupowania zwykle

Rys. 8*.
Angielskie ruszta poziome Chambers’a, ruch kotowrotowy (pionowy i podtuzny).
Pionowy otrzymuje si¢ zapomocg mimo$rodu R i uktadu a — $ciggna, b — drazka,
A i B dwoch krzyzakéw polgezonych zapomocg osi ¢ i d (¢ i d) wystegpami ei f
idgcemi naprzemian do rusztow 2-ch zespoléw m i n. Podluziny otrzymuje si¢
zapomoca mimosrodu z i ukladu g, A, g, p, polaczonego z dwoma zespolami
rusztow. Mimosrody 2 wyprzedzaja mimosrody K o 90°

podiug pierwszego sposobu pofaczenia sit, t. j. podtug porzadku otrzy-
mywania najpierw sortymentéw grubszych.

Ruszta ruchome sg bardzo dogodne dla sortowania wogoéle sorty-
mentoéw grubych, gdyz odznaczajg si¢ spokojnym ruchem, niewymaga-
jacym wielkiej pracy oraz niewywolujacym kruszenia materjatu, zwlasz-
cza te, ktére posuwajg materjat grubszy zapomoca sposobu przekladania
z jednego zespolu na drugi, jak ruszta kolowrotowe podtuzne, lub za-
pomoca popychania, jak ruszta poprzeczne Seltnera i watkowe. Ruszta
ruchome sg, przeto, nadzwyczaj dogodne dla sortowania materjatu nie-
zbyt twardego, jezeli sortymenty grubsze sg najbardziej wartosciowemi,
iak w przypadku wegli kamiennych.

Przy zastosowaniu rusztéw ruchomych do wegli kamiennych
chodzi o to, zeby popychanie grubszych sortymentdéw odbywato sie
mozliwie tagodniej. W tym celu ruch wahadfowy lub obrotowy rusz-
tow powinien by¢ tak uregulowany, zeby dla przesiewania i usuwania
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materjalu grubszego z powierzchni rusztéw byl wyzyskany caly prze-
ciag czasu pomiedzy dwoma kolejnemi zatadowaniami, jezeli, jak to
zwykle bywa, materjal podaje sie¢ w wdzkach kopalnianych i zalado-

Rys. 9. Przesiewacz rusztowy poprzeczny Seltner'a. Ruszta a tworza zespot nieru-

chomy. Ruszta b, ztaczone zapomoca ramy m, tworza zespot ruchomy. Zespot b

otrzymuje ruch wahadiowy od napedowego walu z kotem pasowem P przy_po-

mocy drazkéw [ wahajacych si¢ na osiach nieruchomych o. K — przeciwwaga. Na

rysunku ruszta b znajduja sie w pozycji najwyzszej. W pozycji za$ najniiszej

gorny brzeg rusztow & jest na réwni z gérnym brzegiem lezacych w tyle rusztéw a
(z katalogu Breitfeld & Danek).

Rys. 10%. Przesiewacz rusztowy poprzeczny Seltner’a. Oznaczono jak na rys. 9.

wuje sie zapomoca wywrbtéw. Jezeli bowiem proces sortowania bedzie
sie odbywal nie predzej od procesu zatadowania, to predkosé czesci
ruchomych bedzie mozliwie najmniejsza, a zatem kruszenie, jakie moze
zachodzi¢ od uderzania rusztéw o kawalki wegla, zostanie sprowadzone
do minimum. W tymze celu skok ruchu wahadlowego nie powinien

by¢ zbyt wielkim. W szczegblnosci przy poprzecznych rusztach Seltner’a
H. Czeczott [ 3
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skok nie powinien byé wyzszy od réznicy pozioméw gérnych powierzchni
kolejnych rusztéw nieruchomych (w kierunku ruchu wahadfowego).
W przeciwnym bowiem razie przy tej samej iloSci skokéw na minute,
predko$¢ podnoszenia sie rusztow bylaby zbyt wielka, kawatki wegla
ponadto nie staczalyby sie, lecz spadatyby z jednego rusztu na drugi,
narazajac sie, oczywiscie, na niepotrzebne kruszenie.

W poprzecznych rusztach Seltnera (rys. 9, 10) liczba
obrotéw watu napedowego na minute wynosi n = 30— 60, przecietnie 45.
. Odleglo$¢ pomiedzy rusztami jednego- zespolu, jezeli kawalki wegla
grubego >120 (co odpowiada odleglosci pomiedzy przegrédkami bocz-
nemi oraz ich dfugosci), wynosi zwykle /=0500 m. Stad predkos¢
posuwania sie sortymentu grubszego w kierunku podluinym bedzie:

(1)

V—u
60
zwykle 0,25—0,5 m/sek.
Liczba rusztow w kazdym systemie: m =6—7.
Cala diugos¢ powierzchni rusztéw w kierunku nachylenia:

L=/.m=30—35 m.

Czas za$ sortowania:

t=C =6"—14"
\%

Poniewaz zapomoca jednego wywrotu w ciggu minuty, zaleznie od jego
konstrukcji, mozna zatadowaé¢ od 4 do 5 wézkéw, przeto normalny czas
sortowania nie powinien przekraczac:
ta = 12"—15" lepiej: 10"—12" (z pewna nadwyzka)
i nie powinien by¢ tez krotszym.
Stad, predkos¢ podluzna normalna:

Va L=0,25——0,35 m/sek.

—_— tn
oraz normalna liczba obrotéw z wzoru (1):

- v.60
T
Szerokos$¢ powierzchni rusztéw, zwykle B=1,800 m (= dtugosci
wozkéw), przytem w warunkach normalnych wydajno$é rusztéw
Seltnera na godzing Q= 144—180 ton wegla surowego, i powinna
odpowiada¢ normalnej wydajnosci wywrotéw.
Doktadno$¢ sortowania zalezy od wydajnoéci, przypadaja-
cej na 1 m? powierzchni rusztéw:

Q _
LB— 23—35 ton/godz.

=30—42, przecigtnie 36.
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oraz posrednio zalezy: 1) od wydajnosci, przypadajgcej na 1 m sze-
rokosci:

=80—100 ton/godz.

(o

i 2) od czasu sortowania t=%= 10"—12".

e \
; ! .
. . \f’ N
i !

Rys. 1% Rys. 12%.
Przesiewacz walkowy poprzeczny Distl-Suski. @ — kolnierze, & — walki. Kolnierze
dziela powierzchnig przesiewacza na otwory owalne (I) lub kwadratowe (II) za-

leznie od ksztattu watkdw.

Zwykle, jako kryterjum doktadnosci sortowania stuzy wspotczyn-
nik zatadowania, ktéry moze by¢ w kazdym przypadku okreslony
ze wzoru ogélnego wydajnosci:

Q:=B.h.v.(3k)y. 60.60 . . . . . .. (2

gdzie: B— szeroko$¢ powierzchni rusztéw,

h — wysoko$¢ warstwy zaladowanej, przyjmuje sie zwykle =gru-
boéci najwiekszych kawalkéw materjatu zatadowanego (naprz.
0,2—0,3 dla wegla), :

v — predkos¢ posuwania sie podiuznego m/sek.,

& — ciezar gatunkowy materjatu dla wegla 1,3,

k — wspoiczynnik rozluzowania materjatu urobionego 0,56—0,7,

7 — wspblczynnik rozluzowania, ktéry nie powinien przekraczad

0,5; max. 1.
3*
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Z tego wzoru dla zadanej wydajnosci moze byé znaleziona odpo-
wiednia szeroko$¢ (B), ewentualnie ilo§¢ przesiewaczy o wymiarach

Rys. 13. Przesiewacz walkowy poprzeczny Distl-Suski. Rysunek wyobraza po-

dwoiny zespot do otrzymania trzech gatunkéw wegla. Ruszta dolne maja mniejszg

odlegtos¢ pomiedzy walkami i poprzecznemi tréjkatnemi kolnierzami anizeli gérne
(z katalogu Breitfeld & Danek).

Rys. 14. Schemat przesiewacza podiuznego (angielskiego). Przesiewacz, zawieszony

na 3 parach drazkéw [ otrzymuje ruch wahadlowy. Wahanie nadaje wat W za-

pomoca mimosrodow i drazkow podwdjnych S. « — kat nachylenia. (Przekroj
podtuzny).

normalnych, lub moze by¢ na danym przesiewaczu przy zadanej wydaj-
nosci sprawdzone 7:

- Q@
"= "B h.v.(5k). 60.60

W warunkach normalnych, przy h=0,2; k=06; v=0,25 znaj-
dziemy % <C0,4—0,5.
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W rusztach Distl-Suski (rys.11,12,13), przy jednym obrocie
watka, materjal moze przesunaé sie na potr6jng odlegto$¢ miedzy rusz-
tami — 3/. Jezeli zatem n jest liczbg obrotéw watka na minute, przeto:

n.31/ n.l’
_W)i—‘%—""""'(?’_)

Dla kostki I, zwykle {, =0,160 m
,, . 1L . 1,=0,100m
Jezeli przyja¢ v=0,25 woOwczas
dla kostki I, podiug (3) n, = 30,
. . L " n, = 50.
Pozatem sprawdzenie dokiad-
nosci sortowania moze by¢ wyko- Rys. 15* Schemat przesiewacza po-
nane podlug tegoz samego wzoru diuznego (angielskiego). Przekroj po-
ogolnego dla wydajnosci (2), okre- przeczny.
§lajac wspdiczynnik zaladowania .

W Zagtebiu Dabrowskiem wegiel gruby czesto odsortowuje sie na
rusztach poprzecznych Seltner’a, kostka zas I i Il zwykle na rusztach
watkowych Distl-Suski, jakkolwiek czasami ruszta watkowe stuzg réw-
niez i dla wegla grubego. Ruszta poprzeczne Seltner'a oraz watkowe
Distl-Suski sa wyrabiane przez ezeska fabryke maszyn Breitfeld & Da-
nec, Praga—Karlin.

B. Przesiewacze ruchome plaskie dziurkowane. W sitach
wykonanych z blachy dziurkowanej zwykle $ciankom bocz-
nym w otworach nadaja lekkie rozszerzenie ku dolowi celem zapobie-
zenia zatkania sie tych otworéw. Otwory sit moga mieé ksztattokragty,
kwadratowy lub prostokatny. Grubo$¢ blach zaleznie od wielko-
$ci otwordw i gatunku stali bywa 10—5—2 mm. Miarodajnem dla spra-
wnosci sit jest stosunek powierzchni objetej otworami do catej powierz-
chni sita, czyli wspotczynnik $wiatta. Wspdlczynnik ten jest
wiekszy przy otworach kwadratowych i prostokatnych, niz przy okragiych,
Dla mozliwego zwiekszeniawspélczynnika$wiatta przy otworach okraglych,
punkty Srodkowe otworéw winny byé umieszczone w wierzchotkach
prawidfowych trdjkatéw, przy zachowaniu warunku, ze odlegio$¢ mie-
dzy otworami winna by¢ =0,6d, (gdzie d — érednica otworu) Wspol-
czynnik $wiatta takich sit jest 23—41, podczas gdy przy otworach kwa-
dratowych —60—70. Lecz sita z okraglemi otworami sa mocniejsze
i dlatego uzywaja sie dla ciat twardych i ciezkich. Dla wegla kamien-
nego czesciej uzywajg sie otwory kwadratowe, dla rud za$ — okragte.

Sita splecione z drutéw maja zawsze otwory kwadratowe;
ich wspofczynnik $wiatta jest zawsze przeto dos§¢ duzym, a poniewaz
druty stalowe sa mocniejsze od blachy dziurkowanej, przeto wspdétczyn-
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nik $wiatla sit plecionych jest wiekszy od wspdiczynnika sit dziurko-
wanych o otworach kwadratowych i zwykle wynosi 50—88. Lecz druty
tatwo moga sie zbija¢ i sortowanie, wskutek tego, staje sie mniej do-
ktadnem. Dla zapobiezenia temu stuzg patentowane sita specjalnie sple-

Rys. 16. Przesiewacz podtuzny prosty. Oznaczenia
jak na rys. 14. (Z katalogu Jeffrey).

cione, lecz sg one bardzo drogie. Wszakze dla sortymentéw najdrob-

niejszych, <2 mm sita plecione sg najbardziej stosowne, gdyz sita dziur-

kowane nie moga by¢ przyrzadzone dla tak drobnych ziarn, bylyby bo-
v

Rys. 17. Przesiewacz podiuiny kotowrotowy w plaszczyznie pionowej. Rama prze-

siewacza potaczona na stale z mimosrodem E, osadzonym na wale W. Dolny

brzeg przesiewacza wisi na precie / na nieruchomej osi O. System Baum (z ka-
talogu Schichtermann & Kremer).

wiem za cienkie lub posiadatyby zbyt maty wspdiczynnik $§wiatla. Na-
tomiast z drutéw mosieznych mogg byc¢ splecione sita dla przesiewania
najdrobniejszych piaskéw i it6w,

Podtug rodzaju ruchu odrézniaja przesiewacze plaskie dziurkowane
a) wahadliowe i b) drgajace.

a) Przesiewacze wahadlowe (Shaking screens. Schiitteisiebe.
Cribles. Hauammmeca rpoxora) moga by¢ pochyte (z katem nachylenia
4—18% i poziome.
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W przesiewaczach pochylych ruch wahadlowy wywoluje po-
suwanie sie materjatu po powierzchni sita w kierunku podiuznym.
Posuwanie materjatu odbywa si¢ pod wptywem wypadkowej sil, dzia-
fajacych w plaszczyZnie sita:

Rys 18* Przesiewacz podiuiny kotowrotowy w ptaszczyinie pionowej. Prety a

umocowane s3 do drazka dwuramiennego L, wahajacego si¢ na nieruchomej osi.

Drugie ramig¢ drazka zapomoca b pofaczone jest z korba. Na wat nasadzone s3

mimosrody, polaczone nieruchomo z przesiewaczem. System Laue (z_katalogu
Schichtermann & Kremer),

L ¢ ¢ 0
e
[
s
s
%
L— i
)

Rys. 19. Schemat przesiewacza wahadtowego poprzecznego (niemieckiego) systemu

Humboldt (przekréj poprzeczny). Nachylenie przesiewacza idzie w kierunku pro-

stopadtym do plaszczyzny rysunku. Przesiewacz otrzymuje wahania dzieki ela~

stycznosci pretdw [, na ktorych przyrzad jest zawieszony. Jeden wat — W nadaje

wahania dwom przesiewaczom (w kierunkach odwrotnych), a i b — pierwszy ze-
spol, ¢ i d — drugi. W — wal. § — drazki.

1) sktadowej ciezaru materjalu, skierowanej zawsze w kierunku
najwiekszego nachylenia sita,

2) sity zywej, przeniesionej na ziarno przez ruch sita w kierunku
posuniecia sie tegoz, wreszcie ‘

3) sily tarcia, ktéra dziata zawsze w kierunku przeciwnym do kie-
runku ruchu wzglednego na powierzchni sita.
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- Ruch wahadfowy sita moze zachodzi¢ w kierunku podfuznym
lub poprzecznym i w kazdym przypadku moze byé prostym lub
kotowrotowym.

Rys. 20%. Przesiewacz wahadlowy poprzeczny (niemiecki) systemu Humboldta.
Przekr6j podiuiny.

1) Podtuzny ruch wahadtowy prosty (rys. 14, 15, 16)
wywotuje posuwanie si¢ ziarna naprzéd przy kazdem cofnieciu sie sita
wstecz. Przy posunieciu sie sita naprzéd ziarna mogg pozostaé na niem

T T

Rys. 21%*% Przesiewacz wahadlowy poprzeczny (niemiecki) systemu Humboidt
o jednym zespole sit i z przeciwwaga Q. Przekroj poprzeczny.

w spoczynku. lub tez moga sie cofnaé do géry. Cofanie sie ziarn za-
chodzi wszakie z mniejszg predko$cig oraz na mniejszg odlegto$¢, niz
posuniecia sie naprzod, wskutek czego nastepuje ogélne posunigcie sie
ziarn ku dotowi.

Kierunek podtuznego ruchu wahadtowego prostego moze tworzyé

z powierzchnia sita rézne katy: od 0 do g Gdy kat ten, ktéry ozna-




Przesiewacze wahadtowe 41

TE
2
sie (w przenosni) pionowym. Im bardziej kat ten jest zblizonym do
prostego, tem wyraZniej ziarna zaczynajg wykazywaé¢ dazno$¢ do od-
faczenia sie od sita i podskakiwania, a gdy to nastepuje, posuwanie
sie¢ ziarn wzdtuz sita zachodzi réwniez skutkiem bezwladnodci ruchu

czamy v, wynosi - — ruch jest prostopadtym do powierzchni sita i nazywa

Rys. 22, Przesiewacz wahadlowy poprzeczny kolowrotowy w plaszczyznie poziomej
systemu Seltner’a. Poziomy wat napgdowy a obraca 2-pionowe kolankowate waly
b i b (b, z drugiej strony przesiewacza). Waly te nadaja ruch dwom zespolom sit
w odwrotnych kierunkach. Goérny zespot A i dolny B. Kazdy z nich spoczywa na
czterech lozyskach kulistych C, nadajacych rzeszotom ruch doktadnie kolisty.
R — opora tozysk i zespolu sit, F— podawacz. Rzeszoto gorne sklada sie z sit:
goérne e pochylone na lewo, zakoriczone rynng odprowadzajaca d, a dwa nastepne
sita f sg pochylone na prawo; g — dno kierujgce dolny sortyment z pod trzeciego
sita na dolne rzeszoto, skladajace si¢ z 2 sit pochylonych na lewo, k i I (z kata-
logu Breitfeld & Danek).

w momencie najwyzszej pozycji sita. W tym przypadku przesiewacze
nazywaja si¢ réwniez wstrzasajgcemi.

2) Podtuzny ruch wahadtowy kolowrotowy w pta-
szczyZnie pionowej (rys. 17, 18) powstaje przez potaczenie pro-
stego wahadtowego ruchu podiuznego i pionowego, wobec czego posu-
wanie sie materjalu jest spowodowane jako skutek przezwyciezenia sity
tarcia w plaszczyZnie sita, oraz jako skutek bezwitadno$ci ruchu w naj-
wyzszych pozycjach sita.

We wszystkich sitach podtuznych materjal przesuwa sie naprzéd
zawsze po linji prostej.

3) Poprzeczny ruch wahadtowy prosty (rys. 19,20,21)
powoduje przy kazdem posunieciu sie sita w prawo i w lewo posu-
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Rys. 23*. Przesiewacz wahadlowy poprzeczny kolowrotowy w plaszczyinie pozio-
mej systemu Seltner’a (schemat). Oznaczenia jak na rys. 22,

Rys. 24*. Przesiewacz wahadlowy poprzeczny kolowrotowy w plaszczyinie pozio-
mej systemu Schwidtal (schemat). W systemie Seltner’a oba zespoly sit spoczy-
waja na swych podporach R (rys. 23) w sposob jednakowy. W syst. Schwidtal
gorny zespdl ma oparcie dolne, dolny zespét — oparcie gérne (zawieszony, patrz
lewa strong), lub obydwa zespoly zlaczone sa wspélnemi drazkami i opisuja po-
) wierzchni¢ stozkowa (patrz prawa strong).
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Rys. 25%. Przesiewacz systemu Marcus’a, ruch rézniczkowy uzyskuje dzigki potg-

czeniu drazka (I), poruszajacego sito z korba (@) watu pomocniczego, polaczonego

ze swej strony zapomocyg drazka posredniego (b) z korba (¢) walu glownego (na-
dajgcego ruch).

Rys. 26. Poziomy przesiewacz systemu Ferraris zawieszony z dolu. Oznaczenia
jak na rys. 27.

B e

Rys. 27. Poziomy przesiewacz systemy Ferraris zawieszony u gory. 2 drazki mi-
mosrodowe § wahaja przesiewacz R do gory i naprzod. Przesiewacz jest zawie-
szony na elastycznych drewnianych pretach (¢).

wanie si¢ ziarn na d6t w kierunku sko$nym w strone przeciwna do
ruchu sita. Ziarna posuwaja sie¢ w dot po linji zygzakowate].

4) Poprzeczny ruch wahadtowy kotowrotowy w pta-
szczyinie poziomej (rys. 22, 23, 24) powstaje przez polaczenie
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prostego ruchu wahadtowego podluinego i poprzecznego. Jezeli na sku-
tek sktadowej podiuznego ruchu wahadtowego ziarna posuwaja sie je-
dynie naprzéd za kazdem cofnieciem sie sita wstecz, woéwczas $lad, zo-
stawiony na powierzchni sita przez ziarno, poruszajace sie naprzéd, ma

Rys. 28. Przesiewacz eliptyczny poziomy systemu Humboldt’a. Skrzynia A, zawie-
rajaca zespo! sit, w zawiasach jest sprzezona z czterema drazkami [ systemu dwu-
ramiennego k-I, wahajagcemi si¢ dokota swych osi przy pomocy mimosroddw, osa-
dzonych na wale napedowym W. Punkty O zakreslaja elipsy o osi dfuzszej w kie-
runku drazkéw I Obroty watu (W) w kierunku wskazéwek zegara posuwaja ma-
terjal przesiewany naprzod, podrzucajac go réwnoczes$nie (z katalogu Humboldt'a).

Rys. 20*, Przesiewacz eliptyczny, poziomy systemu Humboldt’a (schemat). Oznaczenia
jak na rysunku 28. Punkty O zakre$lajg elipsy, oznaczone na rysunku punktami.

posta¢ linji firankowej; jezeli za$ zachodzi réwniez cofanie si¢ ziarn
przy ruchach sita naprzod, to ziarno kresli na sicie linj¢ w ksztalcie
petlicy.

W przesiewaczach poziomych ciezar ziarn nie wywiera zad-
nego wplywu na ich posuwanie sie podtuzne, ktdre zostaje spowodo-
wane wylacznie przez ruch sit. Ruch wahadtowy sit winien byc przeto
zawsze podfuznym, przytem moze byé prostym i kofowro-
towym.

1) Przy ruchu prostym przesiewaczy poziomych kierunek jego
moze zachodzi¢ w plaszczyZnie sit (kat v =0), lecz w takim razie ruch
powinien by¢ rézniczkowym: przyspieszonym w kierunku posuwania
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sie ziarn i zwolnionym w kierunku odwrotnym (syst. przesiewaczy M ar-
cus’a; rys. 25).
2) Jezeli kierunek ruchu wahadlowego tworzy z powierzchnig

sita poziomego pewien kat y<1—; lecz >0 woOwczas ruch waha-

dlowy moze zachodzi¢ z jednostajng szybkoscia w obydwie strony, przy-
czem posuwanie si¢ ziarn spowodowane zostaje czesciowo przez prze-
zwyciezenie sity tarcia przy wstecznych posunieciach sita, czeSciowo
wskutek bezwtadnosci ruchu z powodu dziatania pionowej sity skta-
dowej (syst. Ferraris; rys. 26 i 27).

3) Wreszcie przy ruchu kotowrotowym sito we wszystkich swych
punktach porusza sie podtug elips, dlugie osie ktérych sg skierowane
w gore, skosnie do jego powierzchni (typ przesiewaczy eliptycz-
nych Humboldt'a; rys. 28, 29).

We wszystkich przesiewaczach poziomych ziarna posuwajg sie na-
przéd po linjach prostych.

Zaleznie od pochylenia sit oraz rodzaju ruchu wahadfowego réine
typy przesiewaczy plaskich wahadtowych otrzymuja odpowiednie nazwy
i, zgodnie z powyzszem, mogg by¢ ugrupowane w nastg¢pujycej tabelce:

b) kotowrotowe .
(w plaszczyznie 4) Typ Laue i Baum 9) Eliptyczny typ
pionowej). ‘ Humboldt
|
|

— ——— = —
Przesiewacze wahadtowe A. Pochyte B. Poziome
I. Podtuzne.
a) proste: y=20 | 1) Amerykaiskie 7) Roézniczkowy (typ
x | Marcus)
0y <3 } f 2) Angielskie 8) Typ Ferraris
= [«4 \
:g 3) Pionowe (udarowe)

1. Poprzeczne.

a) proste: y=¢ 5) Niemieckie ’
b) kolowrotowe 6) Typ Seltner. Cox
(w plaszczyinie Schwidtal

poziomej). ‘

Dlatego, zeby we wszystkich przypadkach ruchu wahadiowego
spowodowad podituzne przesuwanie sie ziarn na sitach, ilo§¢ obro-
téw watu napedowego (czyli podwojnych skok6w sita) nie po-
winna by¢ mniejsza od pewnej liczby, ustalonej na podstawie zasad
mechaniki.

Tak wiec, w przesiewaczach podfuznych jezeli ziarna maja po-
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suwa¢é sie tylko naprzéd przy kazdym ruchu sita wstecz, najmniejsza
ilo§¢ obrotéw okresla sie podiug wzoru:

~_301/g Sin(g—a)
”mm. i T r COS (CP—Y) LR Y (4)
gdzie: ¢ —kat tarcia, zwykle — 35°
nachylenia sit 0—18°

X—

Yy— , kierunku ruchu wahadtowego do powierzchni sita O—g

r-— , promien korby (mimo$rodu) = 0,02—0,05 m.
g =98l.
Jezeli za$ postawimy za warunek, ze ziarna nie powinny posuwac
sie na sicie wstecz przy ruchu sita naprzéd, woéwczas ilo$¢ obrotéow
nie powinna przekracza¢:

309/& SinGef) g

Nmax, =

© ¥ r Cos(p—7)

Poniewaz im wieksze jest n, tem wiekszg jest praca nad urucho-
mieniemn sit, przeto zwykle n bywa nieco wieksze od liczby, odpo-
wiadajacej 7min.

Wiec, w przesiewaczach amerykanskich, przy y=0:

n:mvgsmwzﬁ........@

Y r Cos o
w przesiewaczach angielskich, przy y=a:

n:%V%g@—@ @

. . TC
w przesiewaczach pionowych, przy vy = 5

__ 304/ g Sin(p—a)
n=—_ r Sinog B ()

i w przesiewaczach poziomych Ferraris, przy a=0

304/ & Sin ¢

n=—_ 7-m........(9)
Ruch sit angielskich, pionowych i poziomych typu
Ferraris moze by¢ uwarunkowany oprocz tego zalozeniem, by pio-
nowa sita sktadowa podrzucafa ziarna tak, zeby opadajac na sito
mogty .one doktadniej trafia¢ do otwordow (sita wstrzasajace). Taki wa-
runek bedzie spelniony, jezeli liczba obrotéw walu napedowego nie

bedzie mniejsza od:

1) Przyspieszenie sily ciezkosci w Europie Srodkowej g = 9,81 m/sek.
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. . . _ 30y g 1
przy v =a: (sita anglelskle)n—?\/T-tgfa - . (10)

T, . 304/ g
" y:i(sﬂa pionowe) n=— 7Cos<z <o
_30y/g 1

a=0 (sita Ferraris) n <. (12)

»

= Yr Siny
W przesiewaczach poprzecznych ziarna posuwajg si¢
przy kazdym skoku sita i najmniejsza liczba obrotéw jest:

1
,,:32\/2[31“ (¢p—a).Sine+a]* | (13
T Yr YCos o

Zwykle w przesiewaczach podifuznych n=60—160, w po-
przecznych za§ n=90—250. Najczesciej spotykamy w pierw-
szych n=100, w drugich n=180.

Od ilosci obrotéw zalezy praca nad uruchomieniem przesie-
waczy:

N=0,000331 (P+4p) r.2n2 . . . . .. . (19
gdzie P — ciezar cze$ci ruchomych przesiewacza (rzeszota),
p— , masy materjatu znajdujgcego sie na sicie.

W warunkach normalnych:
p=B.h.L (a.k).(n.%c@) ... )

gdzie B — szeroko$¢ sita w m,

L — dlugosé » » o»
h — grubos$¢ warstwy zaladowanej = najwiekszym kawatkom
materjatu,

8 — cigzar gatunkowy,

k — wspdtczynnik rozluzowania (0,56—0,7),

n — wspélczynnik zatadowania (0,5—1),

f — stosunek ilosci materjatu pozostajacego na sicie (grubszego)
do catej ilo$ci materjalu surowego (wych6d sortymentu
grubszego).

Zwykle N=0,2—10 K. M.

Przy znacznej ilosci obrotdw (przytem ilos$¢ skokéw jest podwojna,
wigc 120—500) ruch wahadlowy wywiera do$¢ wielki wptyw $ciera-
jacy i kruszacy na materjat lezacy na sicie, Dlatego przesiew a-
cze plaskie wahadlowe sg uzywane: 1) wogdle dla ma-
terjatu twardego (rudy kwarcowej), 2) dla materjatu mniej
warto§ciowego, np. dla drobnych sortymentéw wegla ka-
miennego; jak réwniez i dla grubszych sortymentéw wegli
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kamiennych, kruchych, gdy bardziej skomplikowane ruszta ru-
chome nie sg w stanie zapobiec zbytecznemu kruszeniu sie.

Predkos$é¢ posuwania sie. Wydajnos$¢. Od ilosci obrotow
walu napedowego jest bezposrednio uwarunkowana predko$¢é po-
dfuznego poesuwania sie ziarn, oraz zalezna od niej wy-
dajno$¢ Predkosé ta zalezy, naturalnie, od rodzaju ruchu wahadlo-
wego. Tak wiec, w przesiewaczach podtuznych, oile 7> nmin,
lecz <nmax., t. j. jezeli nie zachodzi cofanie sie ziarn:

_r.n Cos (x—7).Sin ¢ )
=g Sin (9 — a) oo . (16)

przytem, w sitach amerykanskich, przy y=0:

_r.n. Cos «.Sin ¢

T30 Sin (g—wy 0 0t - (D
w sitach angielskich, przy y =2
_r.n Sin p
17730 Sin(e—a) 7T (18)
w sitach pionowych, przy 7:%
__r.n Sin «.Sin ¢
N=T30 Sing—w) " (9

w sitach poziomych Ferraris: =0

r.on
Vl-—-w-COSY e e et e 4 e e . (20)

Jezeli, ponadto, zachodzi cofanie si¢ ziarn, to znaczy n > nmax.,

wowczas:
r.n. . 1 1

"n=3; «Cos (x— 7). Sin ¢ [Sin @—a)  Sin (cp—f—fx)] .o 2h

W przesiewaczach poprzecznych posuwanie sie ziarn
zachodzi przy kazdym ruchu sita, przeto:

r.n. Cos ¢ . Sin «
30 VSin (p —a). Sin (p Fa)

W przesiewaczach poprzecznych kotowrotowych
(w plaszczyZnie poziomej) ruch ziarn zachodzi pod wplywem skombi-
nowanych ruchéw podtuznych i poprzecznych sita, przytem, poniewaz
dla wywotania ruchéw poprzecznych n jest zwykle wieksze od nmax.
ruchéw podtuznych, przeto:

v, = 2 (22)

) Wzdor przyblizony.
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r.

n. 1 1 r.n.
Vs="30 Sin ¢ [Sin(CP_“)_Siﬂ (<P+“)]+2 30

Cos ¢ . Sin «
YT - — ... ... (23
VSin (¢ — ) . Sin (¢4 2)

Nietrudno udowodni¢ teoretycznie, ze v, >v, >v,. Zreszta jest to
zupelnie naturalne, widzieli§my bowiem, ze na sitach podtuznych materjat
posuwa sie po linji prostej, na poprzecznych za§ — po linji zygzako-
watej, ktora jest o wiele dtuzsza od pierwszej. Wobec tego, na sitach
jednakowej dtugosci ruch poprzeczny zatrzymuje materjal w przeciagu
znacznie dluzszego czasu, niz ruch podiluzny, a zatem predkos$¢ po-
suwania sie ziarn wzdluz osi sita, oraz wydajnos$¢ przesiewaczy
podtuznych jest znacznie wiekszg niz poprzecznych. Prze-
siewacze kotowrotowe poprzeczne zajmujag oczywiscie stano-
wisko posrednie. Dla wyrdwnania wydajnosci sitom poprzecznym
nalezy nadawa¢ wiekszg szeroko$¢ niz sitom podiuznym.

Wydajnos¢:
Q=B.hv ¥k).n.60.60 . . . . . (p. wzor 2)
gdzie A=d max.
k=10,56—07
1=05—1I.

Zwykle w przesiewaczach podiuznych v, =02—03, w poprzecz-
nych za$ v, =0,08—0,15. Przy szerokosci B = 03—25 m. predkosci te
odpowiadajg wydajno$ciom na godzine Q,=250—--150 ton, przytem
na ! m. szerokosci przypada §:30—60 ton.

Dokladno$é sortowania. W miare zmniejszenia predkoSci po-
suwania sie podluznego, wskutek przedtuzenia czasu pozostawania ma-
terjatlu na sitach, zwieksza sie¢ dokfadno$§¢ sortowania. W ten
sposéb przy jednostajnej diugosci sit doktadnos¢ sortowania przesie-
waczy poprzecznych jest znacznie wie ksz g, niz przesiewaczy p o-
dtuznych, doktadno$¢ zas$ sortowania przesiewaczy poprzecznych
kolowrotowych zajmuje, oczywiscie, stanowisko podrednie. Dla
wyréwnania przeto dokladnosci sortowania nalezy przesiewaczom po-
dluznym nadawaé¢ wiekszag diugos$é Zwykle tez, dlugos$é przesiewa-
czy podiuznych wynosi: L=3—6 i nawet 8 m, podczas gdy przesie-
waczy poprzecznych — L—=15—35 m.

Przesiewaczom podiuznym, w celu zwiekszenia dokladnosci sorto-
wania, mozna nadawaé ilos¢ obrotdw n >n max., lecz w takim razie
bardzo znacznie zmniejszy sie wydajno$é. Lepiej jest w przesiewaczach
podtuznych, w celu zwiekszenia ich dokladnosci sortowania, stosowaé
ruch kolowrotowy w plaszczyznie podltuznej, ktéry nie

zmniejszajac wydajnosci, sprzyja dokladniejszemu przesiewaniu wskutek
H. Czeczott I 4
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wstrzasania i podrzucania ziarn, ktére, nastepnie, opadajgc na sito z pew-
nej wysokosci, tatwiej przechodzg przez otwory.

Dlatego wiec przesiewacze ptaskie wahadtowe o ru-
chach bardziej zftozonych sg uzywane do sortowania
sortymentow i klas najdrobniejszych, rozdzielanie ktérych
jest zawsze najtrudniejsze i ktére mniej ulegaja $cieraniu i kruszeniu,
towarzyszagcemu zwykle ruchom skomplikowanym. W sortowniach Z a-
gtebia Dabrowskiego, zwykle, tez dla sortowania orzechéw uzy-
wajg przesiewaczy poprzecznych kolowrotowych Seltner’a.

2010

Rys. 30**, Uktad rzeszot podiug I-go Rys. 31*% Uklad rzeszot podiug I-go
sposobu o stopniowo zmniejszajacych sposobu. Kolejne sita sa pochylone
si¢ otworach w sitach. Sita sa réwno- w strony przeciwne,
legle do siebie i rozmieszczone jedno

pod drugiem.

Doktadno$¢ sortowania moze byC¢ oszacowana tak samo, jak
i w przesiewaczach rusztowych, przez wydajno$é, przypadajaca na
1 m? sita:

Q _
B L 2—20 ton/godz.

lub tez, wychodzac ze wzoru ogdlnego wydajnosci (2) — przez wspéi-
czynnik zatadowania. Wsp6tczynnik ten nie powinien przekraczac prze-
cietnie 0,5 i dla sortymentéw coraz to mniejszych powinien zmniejszaé
sie az do 0,25.

Urzadzenie rzeszot. Rzeszota przesiewaczy wahadtowych moga
by¢ proste i zftozone — do sortowania wielokrotnego. W rzeszo-
tach zfozonych przy sortowaniu podiug pierwszego sposobu
(rys. 30) sita o stopniowo zmniejszajacych sie otworach umieszczaja sie
jedno pod drugiem réwmnolegle do siebie, przytem, w celu mozliwego
zmniejszenia wysokosci padania ziarn z gérnego sita na dolne, odleglosé
miedzy sitami dla sortymentéw grubszych nie powinna przekraczac po-
dwojnej wielkosci ich najwiekszych kawatkoéw; przez to — zapobiega
si¢ kruszeniu materjalu oraz niszczeniu sit. Przy réwnoleglem umiesz-
czeniu sit doktadnos¢ sortowania na kazdem nastepnem sicie coraz to
zmniejsza sig¢, ziarna bowiem przesiewajg sie przez kazde sito na calej
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jego powierzchni, przez co na sicie nastepnem nie kazde ziarno moze
wyzyskac¢ dla dalszego sortowania catg diugo$¢ sita.

W takim wypadku, celem zwiekszenia doktadnosci sortowania, na-
daje sie kolejnym sitom nachylenia w strony przeciwne (rys. 31), pod
kazdem za$ sitem za wyjatkiem ostatniego umocowuje sie réwnolegle
do niego blache, kierujacg materjat przesiany w gérng czes$¢ sita ponizej
umieszczonego. Takie urzadzenie jednak bardzo zwieksza catg wysokos$¢é
rzeszota i przesiewacza. Dla zmniejszenia wysokosci tgczg czasami po
dwa lub trzy sita w grupy i nachylenia w strony przeciwne nadajg

5 s
~—e.
e O 4.
I~
9-5
L

-5

20~0

+
520

Rys. 32%*. Uklad rzeszot podlug Il-go Rys. 33** Uktad rzeszot podiug spo-
sposobu, Sita potaczone sa w jedna sobu mieszanego.
plaszczyzng.

catym grupom, umieszczajac blachy kierujace tylko pomiedzy gru-
pami sit.

Przy sortowaniu podfug drugiego sposobu (rys. 32, 33) sita
z otworami o stopniowo zwigkszajacych si¢ $rednicach taczg sie w jedng
plaszczyzne z gory na d6l. Sortowanie jest przytem mniej dokfadne,
grubsze zas sortymenty, majac diuzsza droge do przebycia, ulegajg
wigkszemu $cieraniu si¢ i kruszeniu oraz niszcza ze swej strony sita. Je-
dynie dogodnosci konstrukcyjne rzeszota wydtuzonego a niskiego moga
czasami przemawia¢ za tym sposobem, jezeli przytem dokladno$é sor-
towania nie odgrywa znacznej roli. Sposéb ten jest przeto najbardziej
wlasciwy dla przesiewaczy poziomych, najcze$ciej uzywanych wtedy,
gdy w budynku sortowni rozchodzi si¢ o mozliwe zaoszczedzenie na
wysokodci. Spotykaja sie tez w praktyce i sposoby mieszane ugrupo-
wania sit.

We wszystkich jednak przypadkach najtrudniej jest odsia¢ miat,
zwlaszcza weglowy, mial bowiem bardzo tatwo mechanicznie unosi sie
razem z kawatkami grubszemi. Dlatego tez, zwykle, mial staraja sie
odsia¢c mozliwie najwczesniej. W sortowniach Zagtebia Dabrow-
skiego bardzo czesto przesiewacze kotowrotowe Seltnera sktadajg sie
z dwéch rzeszot, rozmieszczonych jedno nad drugiem. W kazdem rze-
szocie s3 po dwa réwnolegle do siebie sita, z tych gérne sito pierw-
szego rzeszota jest podwdjne: w tyle przeznaczone dla miatu 15 mm,
z przodu dla kostki 11> 60; drugie i trzecie sito sa przeznaczone dla

4%
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orzechéw 1 i -1, a czwarte 15 mm dla grysika i miatu, ktory sie
faczy z odsianym na gérnem sicie.

b) Przesiewacze plaskie drgajace, czyli wibratory (Vibrating
screens) (rys. 34, 35) skladaja sie z sita drucianego, zawsze ze stro-
mem nachyleniem pod katem 40—45° przymocowanego do ramy nie-

Rys. 34. Przesiewacz plaski drgajacy syst. Nevay’go (wibrator): a — podawacz,

b — sito, ¢ — zaczepki, obracajace si¢ na waleczkach d zapomoca napgdu e rys. 35,

unosza w gore miotki f, ktére zapomoca kolkéw g, luZno umieszczonych w kie-

rownicach % i i, wprawiaja sito w drgania; k¥, — odbijajaca sprgzyna (z katalogu
Sturtevant’a).

ruchomej u wszystkich czterech krawedzi. Specjalny przyrzad uda-
rowy wprowadza w ruch szereg mioteczkéw, majacych ksztatt draz-
kéw prostopadtych. Sito otrzymuje szereg szybko nastepujacych po
sobie uderzen, wprawiajacych je w drgania podobne do drgan nacig-
gnietej struny. Zreszta mechanizmy, nadajgce sitom ruch drgajacy, moga
byé bardzo rozmaite.

Przesiewacze drgajace uzywaja sie do sortowania bardzo drobnych
sortymentow, ponadto — materjatu zupelnie suchego, np. przy klasyfi-
kacji drobno zmielonych rud dla przygotowania materjatu do suchych
sposobow wzbogacania: elektro-magnetycznego i elektro-statycznego,
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Rys. 35. Przesiewacz drgajacy (wibrator) Nevaygo. Przesiewacz umieszczony
w skrzyni w celu zabezpieczenia przed wydzielaniem sie pytu. Oznaczenia patrz
rys. 34 (z katalogu Sturtevant).

Rys. 36. Przesiewacz obrotowy walcowy zlozony. Ugrupowanie sit podtug sposobu
mieszanego (I i Il spos.). A —otwory wypustowe dla najgrubszego sortymentu.
Dla sortymentéw grubszych sito plecione z drutu (z katalogu Allis Chalmers).

wtedy, gdy klasyfikacja powinna by¢ przeprowadzona w bardzo waskich
granicach na sitach posiadajgcych od 4-—180 oczek na cal biezacy, co
odpowiada $rednicom od 3—0,1 mm. )

W sortowniach wegla kamiennego wibratory sa uzywane czasami
do odsiewania miatu i czesto sg umieszczane w stromych Ztobach, do-
prowadzajacych materjat, np. z elewatora do zbiornikow wegla lub do
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Rys. 37. Przesiewacz obrotowy walcowy bez osi wewnetrznej, spoczywa na rol-
kach obrotowych. Rzeszoto zlozone z 5 sit kolejnych podiug drugiego sposobu.
Otwory sit zwigkszajg si¢ w kierunku od zatadowania B (z katalogu Allis Chalmers).

Rys. 38. Przesiewacz obrotowy stozkowy koncentryczny sklada sie z trzech begbnéw
na wspolnej srodkowej osi. Bebny wewnetrzne maja otwory wieksze niz zewnetrzne
(z katalogu Allis Chalmers).

jakichkolwiek badZ innych przyrzadéw sortowniczych. W ten sposéb
znaczna cze$¢ miatu oddziela sie wpierw nim nastgpi podzial na sor-
tyménty. Wegiel musi by¢ zupeinie suchy, dokfadno$¢ za$ sortowa-
nia wskutek szybkiego zsypywania sie materjalu po sicie nachylonem
pod katem 40° nie moze by¢ zbyt zadawalniajaca. Dlatego tez wibra-
tory w sortowniach wegla kamiennego znajduja raczej zastosowanie
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jako przyrzady uzupefniajgce, naprzyktad wtedy, gdy na przesiewaczach
gléwnych miat nie moze by¢ z réznych powodéw dokiadnie odsortowany.

Na rysunku pokazany wibrator Nevaygo firmy Sturtevant. B = 1,800
do 2700 m, L=2,000, N<{1 K. M, Q=do 20 to/godz.

II. Przesiewacze ruchome obrotowe czyli bebnowe (Revolving
screens, trommels; Trommelsiebe; Les trommels; BapaGaHHue Bpaia-
lolmecs rpoxoTra), sg walcowe i stozkowe. Sito pierwszych (rys. 36
i 37) ma postaé¢ powierzchni walca zwykle o stabo pochylonej
osi, lecz czasami réwniez i poziomej. W drugich (rys. 38, 39, 40) sito
stanowi powierzchnie stozka §cietego o bardzo nieznacznym
kacie zbiezno$ci i obraca sie¢ okolo osi poziomej. Pochylenie osi prze-
siewaczy walcowych lub kat zbiezno$ci przesiewaczy stozkowych jest
bardzo nieznaczny: 2—8° maximum 14° (przy sitach walcowych).

Materjat zaladowuje sie do wewnatrz przez jeden z otworéw bebna;
" w przesiewaczach walcowych pochylonych — zawsze przez otwér gorny,
w stozkowych — zwykle przez otwé6r przy mniejszej $rednicy stozka.
Nastepnie, przy powolnem obracaniu sie bebna (n=8-—30) materjal
zatadowany, dzi¢ki nachyleniu twornicy, posuwa sie powoli, ku otwo-
rowi przeciwlegtemu, podlegajac w tym czasie sortowaniu. W ten spo-
séb sortyment grubszy, otrzymujacy si¢ na wewnetrznej powierzchni
be¢bna, wychodzi przez otw6r dolny, umieszczony nizej w sicie walco-
wem, lub przez otwér przy wiekszej §rednicy w sicie stozkowem, podczas
gdy materjat drobniejszy przesiewa sie przez sito i otrzymuje sie z ze-
wnatrz. Jezeli sito walcowe jest umocowane poziomo, wdéwczas, zeby
materjat zatadowany mogl posuwac sie wewngtrz sita w kierunku po-
dtuznym, na wewnetrznej powierzchni walca urzgdza sie Srubowe prze-
grodki posuwajgce, ktérych nachylenie winno by¢ uzgodnione z kie-
runkiem obracania si¢ bebna.

Dtugos$cig przesiewaczy bebnowych nazywa sie kierunek réwno-
legty do osi geometrycznej sit. W sitach walcowych dtugo$¢ bebna jest
réwna dtugosci twornicy, w sitach stozkowych jest ona mniejsza od
twornicy i rébwna sie wysoko$ci stozka Scietego.

Gérnym lub tylnym otworem przesiewaczy bebnowych nazywa
sie otwor, przez ktéry materjal zatadowuje sie do bebna, dolnym
lub przednim — otwér przeciwlegly, z ktérego odchodzi sortyment
grubszy.

W przesiewaczach stozkowych zwykle otw6ér o mniejszej $red-
nicy jest tylnym (lub gérnym), o wiekszej za§ — przednim (lub dol-
nym). Jednak w wypadkach wyjatkowych o§ stozka umieszcza sie
nie poziomo, lecz z nachyleniem w kierunku od wiekszego do mniej-
szego otworu pod takim katem, zeby dolna twornica stozka S$cigtego
byfa przynajmniej pozioma lub nachylona réwniez ku otworowi mniej-
szemu w tym samym kierunku. Posiadajg one zwykle do§é znaczny
kat zbieznosci 20° — 30°,
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Takie bebny uzywajg sie czasami do odwadniania drobnych sor-
tymentdw kruszcOw i nazywajg sie stozkami odwréconemi.

Odmiane przesiewaczy bebnowych obrotowych stanowia przesie-
wacze graniastosfupoweiostrostupowe. Pierwsze sa po-
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Rys. 39*. Przesiewacz obrotowy stozkowy na wspolnej srodkowej osi (firmy Hum-
boldt’a, schemat).

Rys. 40* Przesiewacz obrotowy stozkowy bez wewnetrznej osi spoczywa na rol-
kach obrotowych (firmy Breitfeld & Danek, schemat).

dobne do przesiewaczy walcowych, dru gie maja postaé¢ Scietego ostro-
stupa i sg zupelnie analogiczne do bebnéw stozkowych. Jedne i drugie
zwykle sg 6-cio- lub 8-mio-graniaste, wykonywuja si¢ z sit plaskich
i przez to sa latwiejsze do skonstruowania w zwyklych warsztatach na
kopalniach, anizeli walcowe i stozkowe, wykonane z sit wygietych.
Do typu przesiewaczy bebnowych moga by¢ wreszcie zaliczone
przesiewacze o sitach pétwalcowych na osiach stabo pochylonych
lub péistozkowych na osiach poziomych; sita te stanowiag dolne
odcinki wzdtuz bocznych twornic, zwyktych sit walcowych i stozko-
wych. Sg to przesiewacze francuskie Lecnique. W celu przeprowa-



Przesiewacze obrotowe czyli bebnowe 57

dzenia sortowania sita péitbebnowe otrzymuja od specjalnego mecha-
nizmu uruchamiajacego spokojny ruch wahadtowy dokota swych osi.

W poréwnaniu z bebnami catkowitemi przesiewacze Lecnique od-
rézniaja sie ta zaleta, ze sita ich, posiadajac mniejsza powierzchnie, sg
lzejsze i lepiej wyzyskane, podczas gdy w sitach bebnowych catkowi-
tych materjat zaladowany zajmuje jednocze$nie nie wiecej !/, calej po-
wierzchni, pozostale za$ 3/, sg nieuzyteczne. Lecz sita catkowite o sta-
fym ruchu obrotowym, odbywajacym sie ze stala predkoscia, nie po-
siadaja skomplikowanego mechanizmu sit wahadtowych; nie majac punk-
tow martwych w swym ruchu, podaja produkty rozsortowane w stru-
mieniach réwnomiernych, co waznem jest, jezeli postepuja one do ja-
kichkolwiek badZ innych przyrzadéw sortowniczych, maszyn piéczkowych
i t p.; wreszcie ta okolicznos$¢, ze niecata powierzchnia sit petnych jest
jednoczesnie wyzyskana, przedtuza okres ich stuzby i zmniejsza koszta
utrzymania. Tak samo te okolicznosci wyzyskania i zuzycia sit moga
by¢ podniesione przy poréwnaniu pomiedzy sobg przesiewaczy bebno-
wych i ptaskich.

Sita uzywane w przesiewaczach bebnowych moga by¢ wszystkich
trzech typéw: rusztowe, dziurkowane i plecione. Jednakze
ruszta uzywaja sie rzadko i w kazdym badZ razie jedynie w prze-
siewaczach walcowych i stozkowych.

Przesiewacze bebnowe mozemy rozklasyfikowaé wedtug nastepujacej
tablicy:

Rodzaj ruchu Ksztalt sita Typ sita
. ‘ \
S I. Obrotowe 1. Walcowe ‘l &
f, 2. Stozkowe rusztowe | &
8 @ 3. Stozkowe odwrocone -
< B . ]
2 =4 4. Graniastostupowe S S ‘
% 5. Ostrostupowe E @
E II. Wahadtowe (Lec- 3 6. Potwalcowe 5 !
nique) 1. Pdlstozkowe S5

A. W bebnach rusztowych sztaby o przekroju kwadratowym
lub okraglym ukfadaja sie w pewnych odst¢pach wzdiuz twornic walca
lub stozka. W bebnach stozkowych odlegios¢ pomiedzy rusztami zwiek-
sza sie ku szerokiemu otworowi, co zabezpiecza ich od zastrzg¢gania
kawalkéw i psucia sie przez wyginanie. Bebny rusztowe stuza tylko dla
odsortowywania bardzo grubych kawatkéw i uzywaja sie rzadko, zwykle
wiasciwie — dla przemywania mas zmieszanych z item zt6z aluwjainych,
naprzyktad, aluwialnych zt6z okruchowych rudy zelaznej, wapienia, ztota
i platyny, kasyterytu, etc. Zwiezly zbity z ilem materjal nie moze by¢
sortowanym bezposrednio i po zatadowaniu do bebna ulega w nim roz-
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myciu przez strumienie wodme, wyplywajace pod znacznem ci$nieniem
z wodotryskéw rurowych, zatozonych wewnatrz wzdtuz osi, lub z ze-
wnatrz wzdiuz twornic bebna. Zwykle duzy wspéiczynnik $wiatta przy
rusztach sprzyja przenikaniu do bebna znacznej ilodci wody z zewnatrz, jak
réwniez ulatwia oddzielanie sie wielkiej masy rozmytego itu wespot
z drobnym materjatem z grubych glazéw, zawsze obecnych w zlozach
aluwialnych; kanciaste za$ ruszta kwadratowe przy obracaniu si¢ bebna
wlatwiaja przecieraniu i rozmywaniu itu.

Rys. 41. Schemat ruchu ziarn w przesiewaczu (rzeszocie) bebnowym.

Jednakze dla celéw przecierania i rozmywania materjalu zmiesza-
nego z duzg iloScig itu itsniejg dzi§ przyrzady doskonalsze, tak ze wo-
gble rusztowe przesiewacze bgbnowe sg mato rozpowszechnione. (Na
Uralu i w Syberji ,beczka Perru“ na kopalniach ztota okrucho-
wego, stynna z powodu dyskusji o swych zaletach i wadach).

B. W zwyktych przypadkach sortowania i klasyfikacji uzywaja sie
przesiewacze be¢bnowe z blachy dziurkowanej lub
siatki drucianej. Z siatki drucianej — zwykle dla sortymentéw
drobniejszych, zresztg rOwniez — i dla kawatkéw wszelkich wielkosci.

Proces sortowania w sitach bebnowych zachodzi w sposob naste-
pujacy (fig. 41 i 42): przy obracaniu sie bebna ziarno, lezace na jego dol-
nej twornicy w punkcie a,, pochwycone przez site tarcia F, wywolang
wspllnem dzialaniem skfadowej normalnej ciezaru P. Cos. s oraz sily
od$rodkowej C, zostaje podniesione w linji przekroju kolowego bebna
na pewien fuk s do punktu a, bez zmiany stosunkowej swego miejsca
na sicie i w tym czasie, oczywiscie, zadne sortowanie nie zachodzi. Lecz
w miare podnoszenia ziarna zmniejsza sie z jednej strony stopniowo
opér tarcia wraz ze zmniejszeniem sie normalnej skladowej ciezaru
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P.Cos s, z drugiej za$ strony wzrasta sktadowa ciezaru P.Sin s pro-
stopadta do pierwszej, a dziatajagca w kierunku najwiekszego nachy-
lenia sie do poziomu plaszczyzny, stycznej do powierzchni sita
w linji twornicy TT,, do ktorej zostato podniesione ziarno i w chwili,
gdy ta ostatnia skladowa przezwycieza op6r tarcia, ziarno zaczyna sie
stacza¢ (ew. ze$lizgiwac) w kierunku najwigkszego upadu a,N tej wilasnie
plaszczyzny stycznej. Kierunek ten, oczy-
wiscie, z powodu nachylenia bebna two-
rzy pewien kat N MK (y) z kierunkiem
podnoszenia ziarna t. j. ze styczng w tym
samym punkcie a, do obwodu kofo-
wego, a,a, W jego plaszczyinie KK,
odchylajac si¢ naprzéd. Wskutek tego
po zsunieciu sie z powrotem na dolna
twornicg ziarno w stosunku do swego
miejsca pierwotnego zostaje przesu-
nigtem na tejze naprzod o a,b,. W cza-
sie zsuwania si¢ na drodze a, b, ziarno
zmienia swoja pozycje na powierzchni
sita i ma moznoé¢ odsortowaé sie, je-
zeli natrafi na otwor. Rys. 42%*,

Przy powtarzaniu kolejnym pod-
noszenia i staczania sie ziarn kreslg
one w przestrzeni linj¢ zygzakowata, a, a, b, b, ¢, ¢, d,.., na powierzchni
zas sita — linje srubowg (abcd),—, a, by; a, b, c,; a, by ¢y; ktérej od-
cinki kolejne a, by, b, ¢,, ¢y d;... stanowia drogi staczania sie linji zygza-
kowate;j.

Dtugos¢ linji Srubowej L wplywa, oczywiscie, na doktadnogé¢ sor-
towania i przy jednostajnych warunkach pozostatych moze stuzyé miarg
tej dokladnosci.

W sitach walcowych:

. Sins ,

L_Ls—ina. e (21
W sitach stozkowych:

—1 88

L=L tga ... (22)

gdzie L — dtugo$¢ bebna
«—kat nachylenia sit walcowych lub kat zbieznosci sit stozko-
wych. '
s— kat podnoszenia ziarna przy obracaniu si¢ bebna.

s=(p+i) (rys. 42) . . .. . ... .(23)
gdzie ¢ — kat tarcia
i—kat zalezny od sity odsrodkowej i znajduje sie ze wzoru
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™

\ 2
30) D.n*Sine . . ... . (29)

. 1
Sin i= g (
gdzie D —goérna érednica bebna,
n—ilo$¢ obrotdbw na minute.

Zwykle ilo$¢ obrotéw reguluje si¢ w ten sposéb, zeby kat s
nie przekraczat 40—45° (maximum 60°), czyli przyjmujac ¢ = 35°, zeby
kat 7 nie przekraczat 5—10°.

W tych warunkach ilo$¢ obrotéw:

n=165 B3 )
VD YD
jezeli wiec D=1; n=165. . . . . . . .24
15 =135. . .. ... .19
2 =115. . ......165
3 = 95. .. ... ..135
4 =8 ........1lp5

Przy wiekszych katach podnoszenia s, ziarna nabieraja zbyt wiel-
kiej sity od$rodkowej i przy wypadaniu z otwor6w sita, moga albo same
sie kruszy¢, albo niszczy¢ zbiorniki.

Jezeli przyjaé, ze s=40°, otrzymamy:

L .
L—0,642m. . . (26) w sitach walcowych.

L=084 %. . . (27) w sitach stozkowych.

Zatem, w zwykiych warunkach dtugos$¢ linji §rubowej nie
zalezy od §rednicy bebna, lecz tylko od dfugosci, bgbna
do ktdrej jest ona wstosunku prostym orazod kata po-
chylenia, do kt6rego, przyjmujac pod uwage jego niewielkie war-
tosci, jest w stosunku odwrotnym. Jezeli «a=0, to L=o0: je-
zeli «=40° to L=L. W zwyktych za$ granicach przy «=3—10° na
1 m dlugosci bebna przypada 20-—6 m linji $rubowej, na 4 zas metry
normalnej dtugo$ci bebnéw walcowych L —=80-—24 m. W bebnach
stozkowych ta linja jest jeszcze o 20—30%, diuzsza przy tej samej diu-
gosci bebna; wiec 100—36 m.

Tak dtuga linja $rubowa, ktéra w przypadku bebnéw walcowych
moze by¢ tatwo wydluzona lub skracana przez proste regulowanie kata
nachylenia osi, sprzyja bardzo znacznie dokladnemu sortowaniu, zwiasz-
cza, wobec spokojnego biegu rzeszota z nieznaczna iloscia obrotéw.
Dlatego tez przesiewacze bebnowe szczegélnie nadaja sie do przepro-
wadzenia wogole §cistej klasyfikacji przed nastepujgcem po niej mokrem
wzbogacaniem, przedewszystkiem za$ dla materjatu kruchego, jakim jest
np. wegiel kamienny.
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Dla oceny aktualnej dokfadnos$ci sortowania procz diugosci linji
$rubowej miarodajna jest predko$¢ podtuinego posuwania sie ziarn.
Predko$¢ ta moze by¢ okreSlona ze wzoréw:

. T Sin «
przy51tachwalcowych.v—%-n.D-Sins e e e e e e (28)

i D= . g
przysﬂtachstolkowych.v_60 n.D s (29)

lub w zwyktych przypadkach przy s = 40°
przy sitach walcowych: v=0,082 n.D.Sinex. . . . . . < ... (30)

przy sitach stozkowych: v=0,064 n.D.tgaz . . . . . . . . . . (3])

Jest ona zatem w stosunku prostym do ilo$ci obrotéw, gérnej Sred-
nicy bebna oraz do wielko$ci katéw nachylenia (przyjmujgc ich nie-
znaczne wielkosci) i w praktyce waha sie¢ w granicach 0,1—0,3 m/sek.

Predko$¢ podtuznego posuwania sie ziarn na doktadno$é sortowania
i wydajno$¢ wywiera wptywy wrecz przeciwne. Im wieksza jest pred-
ko$¢, tem mniejsza jest doktadno$¢, lecz wieksza wydajno$¢ sortowania.

Wreszcie, jako kryterjum doktadnos$ci sortowania moze stuzyé, jak
i w sitach ptaskich, wpo6tczynnik zatadowania, ktéry nie po-
winien przekracza¢ tych samych wartodci; maximum 1 — przecigtnie
0,5 i moze byé okreslony w danym bebnie ze wzoru ogélnego dla wy-
dajnosci:

Q=S.h.v(3.kK).1.60.60 . . . . . . . (32)

gdzie S — analogicznie do szeroko$ci B sit ptaskich, oznacza diugosc
tuku, na ktérym rozmieszcza sie materjal i moze by¢ zastgpione przez:
nD
S="360

gdzie s jest odpowiedni kat w stopniach. W przypadku, gdy s=40°
og6lny wzér wydajnoSci bebnéw przyimuje postaé:

Q=1256.h.D.v.GK)n ... . ... .33
albo wstawiajac (30) i (31): '
dla bebnéw walcowych:

Q=103.h.D?*n.Sina(8.k). . . . . . (34)
oraz dla bebnéw stozkowych:

Q=80.h.D?n.tga (8.k)y . . . . . (35)

Wzory te wskazuja, ze wydajnos§¢é bebndéw przy jednostaj-
nych warunkach zatadowania (h.k.%) jest w stosunku prostym
do iloSciobrotéw,katéwnachylenia (przy « — matem) oraz
do kwadratu §rednicy (mniejszej w stozkowych). Wzory te stuzg do
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oznaczenia giéwnych skfadnikéw bebnéw, majacych wykonaé okreslone
zadanie. Przy obliczeniach nalezy przyimowacé h— wysoko$¢ warstwy
zatadowanej, réwng wielkosci najwiekszych ziarn lub nieco wiecej, przy-
czem nalezy sprawdzi¢ z warunku:

%-hg%l.h' N )
gdzie / — jest cieciwa tuku s przy danem D (rys. 43), za$ h’ — jej
strzatka; przytem, o ile warunek ten nie moze by¢ zachowany, nalezy
przyja¢ inne $rednice lub s, co w zwiazku z (23) i (24) oznacza od-
powiednie dobranie liczby obrotéw n.

W‘praktyce spotykamy zwykle nastepujgce wielkoéci réznych skiad-
nikdéw rzeszot bebnowych i dane charakteryzujgce ich sprawno$c:

§rednice D=08—22 max. 4 m

dtugo$ci L= 1—4 , 16 m
kat nach. a = 2°—14°
liczba obrot. na minute n= 8—24
wydajnos¢ abs.Qn = 1—150 ton max. 800/godz.
Q _
” stosunkowa DL — 2,5—6,5

Praca: N= 0,5—20 max. 150 K. M.
Liczby maksymalne stosujg sie do bebnéw olbrzymoéw, uzywanych
do przemywania piaskéw zfotono$nych na dragach ptywajacych w Alasce.
Przyktad liczbowy. Okredli¢ wydajnos¢ mozliwg begbna wal-
cowego z danych nastgpujacych:
D=16 m, L=238, a=5" =13; k=106, h =0,035.
Podtug (25) n = ]6’_5 — 165 =13
VD 16
Podtug (30) v=0,082.1n.D.Sin«=10,082.13.1,6.0,087 =0,148 —
mozliwa do przyjecia.
Podtug (33) Q=1256.h.D.v(8.k)n przyjmujac =05
—=1256.0,035.1,6.0,148.1,3.0,6.0,5—=4.
Sprawdzenie. Okres$lajagc z rys. przy D =16, s=40° /=062,
h’' = 0,05.

n.D.s.h
360

3,14.1,6.40
360

skad h=C0,037.
Materjat nie moze by¢ grubszym od 0,037 m.
W sortowniach wegla kamiennego przesiewacze bebnowe znajdujg

Podtug (36) <§l.h’

h<< %-0,62.0,05
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zastosowanie tylko dla sortymentéw drobniejszych, zaczynajac od ko-
stki II, gdyz dla kostki I, nie méwiac juz o weglu grubym przy wiel-
kich zwykle wydajnosciach, jak to mozna si¢ przekona¢ z wyzej poda-
nych wzor6w, sita musialyby mie¢ zbyt wielkie $rednice. Najwieksze
bebny, spotykane w sortowniach wegla
kamiennego dla klasyfikacji materjalu
60—0, majg 4 m Srednicy.
Przesiewacze bebnowe uzywaja sie
dla sortowania prostego i wielokrotnego.
Dla sortowania wielokrotnego po-
dtug pierwszego sposobu, przy oddzie-
leniu najpierw sortymentéw grubszych,
bebny t3cza sie ze sobg w ugrupowa-
niach koncentrycznych lub schodowych,

W ugrupowaniach koncentrycz- , % "
nych (rys. 38) sita umieszczajg sie 4\'(.~
jedno w drugiem na wspélnej osi, przy- ‘ Rys. 43**,

tem sito wewnetrzne posiada otwory

najwieksze, nastepne — coraz mniejsze i sito zewnetrzne mar otwory

najmniejsze. W ugrupowaniach schodowych (rys. 44) bebny two-

Rys. 44. Zesp6t schodkowy trzech walcowych przesiewaczy bebnmowych. Zioby,
odprowadzajace gorne sortymenty, skierowane sg w tyl bebnéw. Przesiewanie idzie
na mokro, azeby dolne sortymenty byly znoszone po rynnach a do bgbnéw na-
stepnych. Dolny beben obraca sie zapomoca stozkowego kola zebatego b, a reszta
bebnéw od pierwszego — zapomoca trzech kot zgbatych ¢ (z katalogu Allis Chalmers).

rza mniej lub wigcej znaczne stopnie i sg zupelnie niezalezne jeden
od drugiego, otwory za$ sit stopniowo zmniejszaja sie od sita bebna
najwyzszego do najnizszego.

 Sita koncentryczne nie daja mozno$ci wyzyska¢ dla sortowania
calej dtugosci uzytecznej kazdego z sit za wyjatkiem pierwszego (we-
wnetrznego), gdyz materjal przesiewa sie na calej powierzchni kai-
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dego sita poprzedniego i nie moze w calodci trafi¢ na poczatek kazdego
nastepnego sita. Przeciwnie, w sitach schodowych materjal przesiany
przez kazde sito wyzej lezace zostaje skierowany na poczatek kaz-
dego sita nizej lezacego, tak, iz diugos¢ kazdego sita zostaje w catosci
wyzyskana. Stad ugrupowania koncentryczne wyrdzniaja sie mniejsza
doktadnos$ciag sortowania, niz ugrupowania schodowe. Ale ugrupowania
koncentryczne maja te konstrukcyjng zalete, ze zajmuja znacznie mniej
miejsca w sortowni, podczas gdy schodowe — przy tych samych wy-
miarach i tej samej ilosci sit zajmujg o tyle razy wiecej miejsca na
diugos¢ i wysokos¢ mniej wiecej, ile jest w ugrupowaniu sit oddziel-
nych. Rysunki 45, 46, 47 i 48 pokazuja rozmieszczenie przesiewaczy
bebnowych.

Stad ugrupowania koncentryczne wogéle sg uzywane w wypad-
kach, gdy

1) doktadno$é sortowania nie jest wymagang lub jest bezcelowa
(jezeli materjat jest bardzo kruchy),

2) gdy z powodu znacznej wydajnosci ogdlnej powstaje palacy
problem oszczedzenia miejsca w sortowni. Przeciwnie, ugrupowania
schodowe uzywaja sie wtedy, gdy dokfadno$¢ sortowania jest konieczna
i mozliwa, problem za$ oszczedzania miejsca nie gra roli.

Ugrupowania koncentryczne stosujg sie najczesciej w ptéczkach we-
glowych, gdzie zwykle istnieja wszystkie warunki usprawiedliwiajgce
ich zastosowanie: obok wielkiej wydajnosci zbedno$¢ doktadnie
przeprowadzonej klasyfikacji, wskutek zwyktej kruchosci wegla. Ugru-
powania za§ schodowe znajduja przewaznie zastosowanie przy klasyfi-
kacji kruszcoOw przed ich ptékaniem, gdy dokiadno$¢ klasyfikacji jest
nieodzownie konieczna, a znaczna twardo$¢ rudy czyni Scistg klasyfi-
kacje wykonalng. Oprécz tego ploczki rudy, jako materjatu bardziej
wazkiego, niz wegiel kamienny, majg zawsze mniejsza wydajnos¢ obje-
to§ciowa, i problem oszczedno$ci miejsca jest przeto przy kruszcach
zawsze mniej palgcy.

Przy zastosowaniu drugiego sposobu sortowania wielokrotnego,
oddziela sie najpierw sortymenty drobniejsze, sita zas o otworach stop-
niowo zwiekszajacych sie stanowig kolejne ogniwa wspolnej powierz-
chni walcowej lub stozkowej w kierunku od tylu ku przodowi.
Sposoéb ten, jak i w przesiewaczach plaskich, odznacza sie temi samemi
ujemnemi wlasciwosciami: mniej dokladnem sortowaniem, wiekszem
kruszeniem grubszych gatunkéw i znacznem zuzyciem sit. Uzywa sie
przeto w praktyce, wtedy jezeli w sortowni wzgledy ogd6lno-konstruk-
cyjne przemawiajg na korzys¢ wydtuzenia bebnéw w jedng linje i o ile
przytem dokladnos$¢ sortowania nie odgrywa wielkiej roli.

IIl. Przesiewacze tasmowe (Belt-screens; Bandsiebe; Jes-
TO4YHEIe Topoxora, rys. 49, 50 i 51), majg ksztalt taSmy bez korca, po-
suwajacej sie¢ z bardzo nieznaczng szybkoscia w plaszczyinie pozio-
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H. Czeczott I.

Rys. 45—48*, Ukltad przesiewaczy bebnowych.

£
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mej dokofa dwdéch obracajacych sie (na osiach poziomych) bebnéw kie-
rowniczych. Tasma stanowi sito, wykonane zawsze z siatki druciane;.

Rys. 49. Podwdjny przesiewacz taSmowy Callow. a — bgbny obrotowe, poruszane

od kota napedowego, znajdujacego si¢ na wspdlnej osi obu tylnych bebnoéw (na

rysunku niewidocznej). b — siatka tasmowa, ¢ — wodotryski, d — lej zatadunkowy,
e —rynna wypustowa dla dolnego sortymentu (z katalogu Wilfley’a).

Materjal zatadowuje si¢ z géry na strone zewnetrzng siatki przy bebnie
tylnym (w stosunku do ruchu tasmy) i, w czasie swego powolnego
przenoszenia naprzéd, przechodzi pod
szeregiem wodotryskéw, umieszczonych
w pewnej niewielkiej wysokosci ponad
tasma.

Rys. 50%*, Rys. 51%,
Przesiewacz taSmowy Callow (schemat). Oznaczenia jak na rys. 49.

Sortowanie odbywa sie pod wplywem wyplywajacych z wodotry-
skow pod ciSnieniem strumieni wody, kt6re przepychajg drobniejsze
sortymenty przez siatke. W ten sposob z pod tasmy otrzymuje sie drob-
niejszy sortyment, grubszy zas unosi si¢ zapomocg tasmy z pod wo-
dotryskéw i wyladowuje si¢ na przednim bebnie kierowniczym.

Sita tasmowe uzywaja sie tylko dla sortowania ziarn nadzwyczaj
miatkich, w granicach 3—0,05 mm, w przypadkach analogicznych do
tych, w jakich stosujg si¢ sita wibrujace, lecz tylko wtedy, gdy na-
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stepne operacje stanowia mokre procesy wzbogacania, lub gdy materjat
surowy z natury jest wilgotny, wreszcie, gdy obecno$¢ wody nie odgrywa
zadnej roli. W nowoczesnych sortowniach kruszcowych w Ameryce
sita taSmowe patentu Callow majg szczegdlne zastosowanie dla wzbo-
gacania takich produktow mokrej klasyfikacji, np. drobnych piaskéw
i itow, ktore odznaczaja sie tem, ze ziarnka kruszcdw s3 drobniejsze od
ziarn skal plonnych, tak, iz wzbogacanie osiagga sie przez rozdzielanie
podtug wielko$ci.

Analogiczne, pod wzgledem dzialania do sit taSmowych, sg sita
obrotowe graniastostupowe o wklestych bokach, powoli obracajgce
sie na osiach poziomych, t. zw. King-Screen. Materjal zaladowuje sie na
wkleste boki graniastostupa od zewnatrz i przy obracaniu sie sita prze-
chodzi pod wodotryskiem. Drobny materjal otrzymuje sie z wewnetrznej
strony bebna graniastostupowego, skad zostaje odprowadzony z wodg
zapomocg zfoba, natomiast, materjat grubszy pozostaje na stro-
nie zewnetrznej — odwrotnie, wiec, anizeli w zwyktych sitach bebno-
wych, King-Screen znajduje zastosowanie w tych samych przypadkach
co i tasmy Callow.

Do typu przesiewaczy taS§mowych nalezy zaliczy¢ ta§my transpor-
towe, na ktérych czasami materjal podlega sortowaniu recznemu, podiug
skladu, jezeli ogniwa ich zlozone sg z blach dziurkowanych lIub krat
na ksztalt rusztow poprzecznych, bowiem cel takiej konstrukcji ta$m
transportowych polega na uzupelniajgcem, w czasie transportu, odsorto-
waniu sortymentéw drobniejszych i miatu, ktére mogg sie utworzyd
podczas ich zaladowania. Jest to, oczywiscie, wazne dla materjatéw kru-
chych. A wiec, wegiel gruby i kostka | zatadowuje sie zwykle na
przenoszgce wegiel badz do wozéw kolejowych, badZz do zbiornikéw,
transportery taficuchowe, ktérych ogniwa stanowig kraty z rusztow zelaza
okraglego; dla sortymentdw drobniejszych uzywaja sie siatki plecione
z drutéw metalowych, rzadziej ogniwa z blachy dziurkowanej. Sg to
wigc przesiewacze taSmowe, rusztowe i dziurkowane, ktérych, wszakze,
rola gléwna jest przenoszenie materjatu lub reczne oczyszczanie od do-
mieszek obcych.

§ 2. Osadzanie w wodzie czyli sortowanie mokre (klasyfikacja
mokra).

(Classyfying. Sortierung?!), das Klassieren nach der Gleichfilligkeit %).
Classement. Mokpasi cCOpTHPOBKa —— KiacCHPUKAIIU).

1. Zasady osadzania w wodzie. Operacja rozdzielania podlug
wielko$ci, zapomoca osadzania w wodzie, osnuta jest na réznicy w pred-
ko§ci opadania ziarn réznej wielkodci w wodzie bie-
zacej.

1) Podiug Rittinger'a 1867; *) podiug Schennen i Jiingst. 1913.
h*
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Mokre sortowanie w zakladach sortowniczych powtarza w matej
skali zjawisko, ktére w przyrodzie zachodzi na wielka skale bez przerwy.
Znanym jest ogoélnie wplyw sortujgcy potokéw gorskich, rzeczek
i rzek, jak réwniez i fal morskich. Potoki wodne, unoszac materjal ze
stref rozmycia, osadzajg w swych gérnych cze§ciach naprzéd glazy
i otoczaki, pdZniej na nizinach osiada piasek, wreszcie, ziarnka naj-
drobniejsze oraz it unosza sie przez duze rzeki do morza, gdzie tworza
delty, ktérych strefy przybrzezne skiadajg sie z piasku, a brzeg z itu.
Obserwujgc dziatanie przybrzeznych fal morskich, spostrzegamy, iz pas
nadbrzezny skfada sie ze zwiru i otoczakéw, dalej, w gigb — otoczaki
stopniowo zastepujg si¢ piaskiem, wreszcie, na znacznej odleglosei dno

Rys. 52. Krzywa predkosci swobodnego opadania kwarcu w wodzie.

morskie stanowi il. Zupeinie to samo obserwujemy przy zapelnianiu
zbiornikdw przez szlamy, wyplywajace z-pt6czki, a mianowicie, w strefie
przyleglej do miejsca wlewania sie¢ potoku osiadajg najpierw ziarnka
najgrubsze, nastepnie, w kierunku potoku, wielko$¢ osiadajacych ziarnek
stopniowo sie zmniejsza i najdalej osiada it.

Jezeli zbiornik, przez ktéry przeplywa potok szlamu, podzielimy
poprzecznemi pionowemi przegrédkami, niedochodzgcemi do powierzchni
potoku na wysoko$é h,, to, w utworzonych w ten spos6éb przedziatach,
pomiedzy przegréodkami znajdziemy materjat rozsortowany podtug wiel-
koSci w granicach okre§lonych, stopniowo zmniejszajacych sie w kie-
runku potoku (rys.52). W kazdym przedziale osiadajg takie
ziarnka, ktérych predko$§c¢ opadania jest wiekszg od tej
predkos$ci, z kt6rag ziarnko opada na wysoko$é h, (t j.
na wysokos¢ powierzchni wody do krawedzi przegrédki), w prze-
ciggu tego okresu czasu, w ktérym potok wody przy
jego danej predkos$ci przeplywa odlegio$é poziomg
L, 0,34, 0d poczgtku zbiornika do odpowiedniej prze-
gr6odki. Zmieniajac predkos¢ potoku (ilo§¢ wody), poziome odlegtosci
pomigdzy przegrodkami oraz gleboko$¢ potoku, albo wysoko$¢ prze-
grédek, mamy nieograniczong mozno$é regulowania procesu osiadania
ziarn i otrzymywania w kazdym przedziale materjalu w dowolnych
granicach wielko$ci, czyli mozemy dowolnie wykonaé sortowanie droga
mokra.

Jezeli dno kazdego przedzialu urzadzimy w postaci leja, ktérego
wierzcholek polgczymy z wygieta do goéry rurka w ksztalcie lewaru,
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celem nieprzerwalnego wypuszczania produktéw osiadajgcych, to otrzy-
mamy pierwowzor wszystkich przyrzadéw mokrego sortowania, tak
zwane skrzynie zaostrzone, albo sortowniki, ew. klasyfi-
katory wodne (rys. 72) (Pointed boxes. Spitzkasten. IImanxacTeHH)

Sortowanie w skrzyniach zaostrzonych dogodne jest wszakze je-
dynie dla ziarnek nadzwyczaj miatkich, nie wiekszych od 0,5 mm.
Ziarnka wicksze maja o tyle znaczng predkos¢ opadania, ze zapelniaja
zbyt szybko przedzialy najblizsze i naruszaja sprawnos$¢ dzialania
przyrzadu. Celem unikniecia tego nalezatoby nadawaé prgdowi wody
zbyt wielkg predko$é¢ poziomg, co spowodowatoby tworzenie sie ru-
chéw wirowych w skrzyniach, jeszcze bardziej utrudniajac prawidtowe
sortowanie. Sortowanie dokladne moze by¢ jedynie uskutecznione
w pradzie spokojnie plynagcym, co wlasnie ogranicza zastoso-
wanie procesu jedynie do ziarn bardzo matych.

Niemniej jednak zalety mokrego sortowania, polegajace na zupel-
nej samoczynnosci procesu bez wszelkich mechanizméw, a wiec bez
zuzycia energji w jakiejkolwiek badZ postaci, postuzyly jako zrozumialy
powdd do ustawicznych dgzefl rozszerzenia granic zastosowania pro-
cesu dla ziarn grubszych.

Pierwszym krokiem w tym kierunku bylo przystosowanie do sor-
townikéw wodnych wznoszgcego si¢ pragdu. W tym celu do kazdego
przedzialu zostaty wpuszczone rurki pionowe z géry na dét, przez ktére
$wiezy doplyw wody doprowadza sie do zaostrzonego dna. Stuszna
w zafozeniu mys$l zmniejszenia predkosci opadania ziarn zapomoca
przeciwstawienia im wznoszgcego sie pragdu wody, tym sposobem jed-
nakze nie zostata pomyslnie rozwigzana. Wskutek rozszerzania sie ku
goérze przekrojow poprzecznych kazdego przedziatu, wznoszacy sie prad
nie posiada predkosci statej, co powoduje skupianie sie w poszczegdl-
nych przedzialach ziarn, predkosci opadania ktérych réwnaja sie $redniej
predkosci pradu wznoszgcego sie; takie ziarnka nie mogg ani osigsé
na dno, ani przejs$¢ do nastepnego przedzialu, lecz otrzymujgc ruch
wirowy na miejscu i nagromadzajgc sie w znacznej ilosci, naruszajg
prawidiowy bieg sortowania i uniemozliwiajg regulowanie procesu.

Zupetne rozwigzanie problemu sortowania mokrego ziarnek grub-
szych — piaskéw, w pradzie wznoszgcym sig, osigga sie dopiero w tak
zwanych sortownikach (klasyfikatorach) hydraulicznych
(rys. 58—175). W przyrzadach tych potok wody, unoszacy materjat
drobny, kieruje sie wzdiuz kanatéw kolejno pochylonych na dét i do
goéry zygzakami, przyczem kolejne wznoszace sie kanaly majg coraz
wiekszy przekrdj poprzeczny, wskutek czego predkos¢ pragdu w nich
stopniowo zmniejsza sie, pozostajac statg w kazdym kanale. W dolnem
kolanie kazdego zygzaku, czyli na dnie kazdego przedziatu umieszczona
jest,t.zw,, rurka (kanal) sortujgca (sorting column), ktéra podaje
dodatkowy strumienn wody, wznoszacy sie do goéry. Przekr6j tej rurki
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jest takim, ze przy okreslonym stosunku ilosci wody dodatkowej do
ilosci materjalu osiadajgcego w przedziale, predko$¢ wznoszacego sie
strumienia nie przeszkadza swobodnemu przenikaniu do rurki ziarnek
odsortowanych i wykonywa jednoczes$nie sortowanie poprawcze unoszac
przypadkowo osiadle ziarnka mniejsze. Ziarnka odsortowane przez ka-
naty sortujgce trafiaja w dolng komore, umieszczong ponizej bocznej
rurki, doprowadzajacej do kanalu sortujgcego strumien dodatkowy, skad
w postaci zgeszczonego szlamu mogg by¢ usuwane w miar¢ nagroma-
dzania sie okresowo lub tez bez przerw przez rurke lewarowa. Klasy-
fikatory hydrauliczne dozwalajg na sortowanie piasku w ziarnkach do
5 mm, w wypadkach wyjatkowych nawet do 10 mm. Regulowanie
procesu wykonywa sie przez zmiane predkosci prgdu w kanatach sor-
tujgcych, oraz przez zmiang¢ przekroju kanaléw wznoszacych si¢ w skrzy-
niach zapomocg specjalnych urzadzen regulujgcych.

Rittinger') dowi6dl, ze opadanie ziarn mineraléw w wodzie
mozna przyjaé¢ z dostateczng dla celow praktycznych $cistoscig, jako
zachodzgce podtug prawa ruchu réwnomiernego o statej predkosci:

v=kVd@E—Dmfsec . . . . . . . ()

gdzie: d — $rednica ziarna w czes$ciach metra
& — ciezar gatunkowy danego mineratu
k — wspélczynnik staly, zalezny od rodzaju ciafa i jego ksztattu,
przecietnie — 2,44,

Podtug dos$wiadczen Richards’a?

dla Si0, . . . k= 87
, PbS . . . k=100

jezeli v i d wyrazone sg w milimetrach.

Wzér Rittinger’a, jak to udowodnit Richards, jest prawi-
dtowy jednak tylko dla duzych kawalkéw i ziarn nie mme]szych od
1,5 mm, a wlasciwie nawet =3 mm.

A. Christensen (asystent prof. Richards’a) dowiédt empirycznie,
ze ziarna w granicach 3—0,2 mm opadaja z predkoscia:

v=aVd—b . . . . . ... (29

gdzie wspdéiczynniki a i b majg wartosci:

) Ritter von Rittinger. Lehrbuch der Aufbereitungskunde. Berlin 1867,
oraz dodatki 1870 i 1873. Kapitalne dzielo o sortownictwie o charakterze $cisle
naukowym.

?) Robert H. Richards. Ore dressing. 4 tomy 1905—1909. New York
2025 str. Najnowsze kapitalne dzielo z sortownictwa. Tom V, wydanie skrécone.

%) Engineering & Mining Journal 1909. No. 11.
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dla SiO, . . . a=133, b=236 ety i d e
» PbS P = 322, — 57 ]rz-on 1 IVI\]/;
» Fesg ... e 250, — 49 aione w

Drobniejsze ziarnka, it (< 0,2 mm) podiug doswiadczen Richards’a
ulegajg prawu Stockes.

v=kC—1.d . .. .. ... 0
gdzie dla Si0, . . . k=424). . .
_PbS . . . —ep3p jezelivid—
przecietnie . . . . . - 545 w milimetrach

Wspotzaleznoé¢ predkosci opadania (v) od s$rednicy ziarn (d) przy
wszelkich wielko$ciach, moze by¢ przedstawiona wykresem (rys. 53),
z ktorego widad, ze ogdlna krzywa predkosci sktada sie z trzech czesci:
w granicach d = 0—0,2 prawo predkosci jest przedstawione parabolg
Stockes’a, ktorej o$ jest rownolegta od osi rzednych, wierzcholek za$
lezy w poczatku ukfadu wspéirzednych; w granicach 0,2—3 — para-
bolg Christensen’a z osia réwnolegla do osi odcigtych, oraz wierz-
cholkiem na osi rzednych powyzej 0 w odleglosci b; wreszcie dla
d>3 — parabolg Rittingera z osig réwnoleglta do osi odcietych
oraz wierzchotkiem w poczatku uktadu.

Wedtug tej krzywej, wykreslonej dla SiO, (piasku kwarcowego)
mozna zawsze bezposrednio okresli¢ predkos¢ v dla dowolnej $rednicy d
i odwrotnie. Dla innych mineraléw moga by¢ na drodze do$wiadczenia
okreslone odpowiednie wspo6lczynniki i wykre$lone takiez same krzywe.

W ten sposéb, jezeli chcemy otrzymacé przez mokre sortowanie
gatunki w okreslonych granicach wielkosci ziarn, nalezy okresli¢ z wy-
kres6w, albo droga obliczent z podanych wzoréw, odpowiednie pred-
kosci; znajgc zas stosunki objeto$ciowe czastek twardych i wody w po-
toku (zwykle 1:3—1:6), potrafimy okresli¢ odpowiednie wymiary skrzyn
i rurek sortujacych wszelkich sortownikéw wodnych, ktéreby zabezpie-
czaly odpowiednig predko$¢ pradu.

Oczywiscie, ze jezeli materjal przedstawia mieszanine ziarn réznego
rodzaju mineraléw, to ziarna te, opadajac z r6zng predkoscia przy tej
samej $rednicy, zaleznie od cigzaru gatunkowego, beda osiadaly w jed-
nym i tym samym przedziale sortownika w r6znych granicach wielkosci
i wogble ziarna mineraléw o wig¢kszym ciezarze gatun-
kowym w jednostajnych granicach predkosci opadania
(czyli wtymsamym przedziale) sg zawszedrobniejsze
niz ziarna mineral6w o mniejszym ciezarze gatunko-
wym. Stad w przedzialach przyleglych przy sortowaniu mieszaniny
réznych mineratéw nie nastagpi dokladne rozdzielanie ich podiug wiel-
kosci, a gatunki sgsiednie zawsze beda zawiera¢ pewna ilo$¢ ziarn
jednakowej wielkos$ci jakkolwiek réznego skfadu. Na tem wlasnie po-
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Fredkoser padavia w

lega cecha, wyr6zniajaca produkty sortowania mokrego, w poréwnaniu
do produktéw sortowania suchego, przy ktérem ziarna réznych mine-
raléw sa zawsze w jednostajnych granicach co do wielkosci.

Dlatego tez przy mokrem sortowaniu nie da si¢ okresli¢ skali
klasyfikacji stosunkiem S$rednic ziarnek rozgraniczajacych sorty-
menty i klasy sasiednie, lecz winna by¢ ona oznaczana jako stosu-
nek predkosci. Takie okreslenie skali klasyfikacji mokrej jest tem
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bardziej stuszne, gdyz, jak widzieliSmy, sortowanie mokre osnute jest
na roznicy w predkosci opadania ziarn réznej wielkosci, a nie bezpo-
$rednio na réznicy w wielkosci. Stad, $cislej méwiac, mokre sorto-
wanie rozdziela materjal nie podtug wielko$ci ziarn,
lecz podfug ich predkos$ci opadania w wodzie, i skala
sortowania winna zatem okresla¢ stosunki predkosci rozgraniczajacych
sortymenty, otrzymywane w przedziatach sgsiednich sortownikdw.
W przypadku, gdy materjal sktada sie tylko z jednego mineratu (piasek,
wegiel), woéwczas mokry proces sortuje go doktadnie podiug wielkosci.
Jednakze i w tym wypadku sortowanie reguluje sie podiug ustalenia
odpowiednich predkosci.

2. Zastosowanie. Rozdzielanie ziarn przez osadzanie w wodzie,
podobnie jak i sortowanie suche, moze mieé¢ charakter operacji gtéwnej,
przygotowawczej i uzupelniajacej.

W charakterze operacji gféwnej, t j. dajacej produkty go-
towe czyli sortowane, rozdzielanie przez osadzanie w wodzie czyli mokre
sortowanie ma stosunkowo zastosowanie ograniczone. Przy przemywa-
niu aluwjalnych gliniastych utworéw, zawierajgcych drobne ziarnka
jakiegokolwiek mineratu, np. rudy zelaznej, po uprzedniem przetarciu
masy gliniastej w obecnosci wody i przeksztalceniu jej w stan ciektego
szlamu, skierowuje si¢ t¢ mase na sito z dziurkami, np. 5 mm, na kté-
rem pozostajg wieksze kawalki ciata kopalnego, szlam zas, ktéry z drobng
rudg przeszedl przez dziurki sita, ulega mokremu sortowaniu w hydrau-
licznych sortownikach i prostych skrzyniach zaostrzonych celem otrzy-
mania najdrobniejszych gatunkéw rudy i oddzielenia ich od wody (sor-
townia na gorze ,Blagodat®).

Szlamy, powstajace w ptuczce weglowej, kieruje sie nastepnie do
olbrzymich zbiornikow z dnem zaostrzonem, gdzie przez osiadanie
w wodzie otrzymuje sie w kolejnych podziatkach mial nadajacy sie do
cegietkowania, oraz il weglowy, ktéry po wysuszeniu ma wyglad pyltu
i ktéory w razie jego wzglednej czystoSci moze by¢ uiyty do spalania
w dyszach piecoOw rotacyjnych oraz pod koftami. Cze$ciej natomiast
szlamy weglowe sg o tyle zanieczyszczone przez domieszki postronne,
ze mokre sortowanie przybiera charakter raczej o§wietlania wod
(klarowania) — operacji, ktérej produktami golowemi sg wzglednie
czysta woda, zdatna do powtérnego uzytku w tej samej ptoczce,
oraz zgeszczone szlamy stanowiace odpady.

Znacznie czesciej osadzanie w wodzie znajduje zastosowanie w ope-
racjach przygotowawczych przed ré6znemi pdiniejszemi operacjami
gtéownemi, czyli jako klasyfikacja mokra.

Naprzykiad, przy wzbogacaniu kruszcOw wprysnietych w skale bar-
dzo drobnemi ziarnkami (rudy zfota w procesie tugowania cyankiem
potasu, rudy Zn i Cu w procesach ,flotacji“), gdy cala masa musi by¢
zmielong do stanu itu, klasyfikacja mokra nastepuje bezposrednio po
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klasyfikacji suchej na sitach przy konsekwentnem rozdzielaniu procesu
rozdrabiania na stadja kolejne. Zakoficzajac klasyfikacje sucha otrzy-
maniem produktu 2—0, dalszg klasyfikacje tego produktu kontynuuja
droga mokra, dzielac na klasy (np.):

2—04; 0,4—0,125; 0,125—0,025; 0,025—O0.

Odpowiednio do tych wielko$ci ziarn okre$lajg sie wskazanym
wyzej - sposobem predkosci, ich skala, oraz obliczaja si¢ odpowiednie
wymiary klasyfikatoréw.

Réwniez przy wzbogacaniu rud podiug ciezar6w gatunkowych za-
pomocg pitokania, klasyfikacje suchg doprowadza sie zwykle do otrzy-
mania klasy najnizszej (1—0 w Europie, oraz 3—0, i nawet 5—0
w Ameryce), poczem dalszg klasyfikacije wykonywa sie droga mokra.
Aczkolwiek najnowsze sita tasmowe Callow dozwalaja doprowadzi¢
klasyfikacje sucha do nader drobnych klas, to jednak widzieliSmy, ze
produkty klasyfikacji mokrej, jako mieszaniny r6znych mineraléw po-
siadaja wtasno$ci szczegblne, odrézniajace je od produktéw klasyfikacii
suchej i wymagaja wskutek tego stosowania innej metody wzbogacania.
Jak zobaczymy w rozdzialach nastepnych, te inne metody wzbogacania
sg bardziej dogodne dla produktéw mialkich wogdle, anizeli metody
wlasciwe charakterystycznym produktom klasyfikacji suchej. Dlatego
tez zwykle klasyfikacja sucha posuwa sie tylko do pewnej granicy
5—1 mm i dalej zastepuje sie przez klasyfikacje mokra. Skala predkosci
dla klas wyzszych (>>0,56 mm) zwykle bywa dos¢ waska 1,25—1,3 lecz
przechodzac do klas nizszych zwykle stopniowo sie rozszerza.

Klasyfikacja mokra, jako operacja przygotowawcza do wzbogacania
mokrego piaskéw i il6w jest najbardziej typowym przyktadem zastoso-
wania mokrego sposobu rozdzielania. Na tej zasadzie sposéb rozdzie-
lania materjaléw drobnych podiug predkosci opadania w sortownikach
wodnych czesto nosi nazwe klasyfikacji mokrej w znaczeniu
ogb6lnem, obejmujagcem i wypadki sortowania, a same przyrzady, w kt6-
rych zachodzi klasyfikacja mokra, noszg ogdlng nazwe klasyfikato-
r 6w, badZ prostych, badZ hydraulicznych.

W charakterze operacji uzupetniajgcej klasyfikacje mokra
uzywa sie w tych samych wypadkach, co i przesiewanie na sitach, t. j.
po operacjach rozdrabiania, jako klasyfikacja poprawcza, ograniczajac
sie, oczywiscie, do tych przypadkéw, gdy sam proces rozdrabiania od-
bywa sie przy wspotudziale wody, oraz w najnizszych stadjach roz-
drabiania.

3. Proces mokrej klasyfikacji. Kazdy przedziat klasyfikatora hy-
draulicznego lub prostego moze by¢ rozpatrywany jako przyrzad samo-
dzielny, dziatajacy niezaleznie jeden od drugiego, podobnie do przesie-
waczy prostych o jednem sicie. W takich przyrzadach pojedyiiczych
zawsze otrzymuje sie tylko dwa produkty: dolny (sortyment, klasa),
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zawierajacy materjat grubszy (spigot product) i gdrny, zawierajacy
materjal drobniejszy, tak zw. sptyw (overflow, ciuB). Celem otrzymania
kilku sortymentdw przyrzady pojedyncze tworza ugrupowania w pew-
nym porzadku, laczac sie ze sobg zapomocg ztobow, ktéremi jakikol-
wiek badz produkt przyrzadu poprzedniego (gérny lub dolny) przenosi
sie do przyrzadu nastepnego (analogicznie ugrupowaniom schodowym

Rys. 54—57. Uklad klasyfikatorow.

sit), lub tez tworza zlozone kompleksy w postaci jednego przyrzadu
(analogicznie do rzeszota zfozonego). Zesp6l n pojedynczych klasyfika-~
torébw daje zawsze (n-+1) produktow.

Przy potaczeniu kilku klasyfikatorébw w grupy lub kompleksy zto-
zone, porzgdek otrzymywania produktéw, tak samo jak w procesie su-
chym, moze by¢ dwojaki:

1) najpierw otrzymuje sie klasy wyzsze (grubsze), pdiniej drob-
niejsze;

2) najpierw otrzymuje sie klasy drobniejsze, péiniej — grubsze.

W pierwszym przypadku w kazdym klasyfikatorze pojedynczym
(lub przedziale) przyrzadu zfozonego jako produkt gotowy otrzymuje
sie¢ dolny (grubszy), splyw zas, zawierajac mieszanine wszystkich klas
pozostatych, drobniejszych, stanowi produkt przejSciowy i skierowuje
si¢ do przyrzadu nastepnego, w ktérym proces powtarza sie w tym
samym porzadku. Operacja ta powtarza sie¢ w kazdym nastepnym kla-
syfikatorze, zanim w ostatnim nie zostang otrzymane dwie ostatnie klasy
najdrobniejsze. Szereg klasyfikator6w posiada stopniowo zwiekszajace
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sie wymiary stosownie do stopniowo zmniejszajagcych sie predkosci
opadania (rys. 54).

W drugim przypadku w kazdym pojedyficzym klasyfikatorze otrzy-
muje sie gotowy produkt gérny (w splywie), drobniejszy, dolny za$,
zawierajacy mieszanine pozostatych klas grubszych stanowi produkt

Rys. 58. Klasyfikator Richards'a. I, I, Il i IV, szereg skrzyn niegigbokich, pota-
czonych wspélnym zlobem AB; s przegrodki pionowe dla wywolania pradow
schodzacych i wznoszacych sig; a rurki sortujace; W nakrgtka $limacza (Vortex
rys. 60); b rurki dodatkowe dla doplywu czystej wody; f przegrédki poprzeczne,
zatrzymujace wirowanie wody; ¢ nakretka dla rurki lewarowej.

Rys. 59. Klasyfikator Richards’a (z katajogu Allis Chalmers)

przejSciowy i postepuje do przyrzadu nastepnego. Operacja ta powtarza
sie w tym samym porzadku w kazdym nastepnym przyrzadzie tak diugo,
zanim w ostatnim klasyfikatorze nie zostana otrzymane dwie ostatnie
klasy najgrubsze. Klasyfikatory w szeregu posiadaja wymiary stopniowo
zmniejszajace sie stosownie do stopniowo zwiekszajacych sie predkosci
padania (rys. 55).
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Mozliwy jest réwniez sposéb mieszany, przy ktérym klasy otrzy-
mane najpierw podtug jednego z dwdch sposobdéw zasadniczych klasy-
fikujg sie nastepnie podiug sposobu drugiego (rys. 56, 57).

Sposéb pierwszy jest najdogodniejszy dla klasyfikacji poprzedza-
jacej wzbogacanie. Drugi spos6b znajduje czesciej zastosowanie przy
klarowaniu woéd, lub tez przy podanym
wyzej sposobie mieszanym w charakterze
uzupetniajacej klasyfikaciji poprawczej dla
sposobu pierwszego.

4. Przyrzady. Stosownie do wska-
zanych zasad klasyfikacji rozréznia sie:

. Klasyfikatory hydrauliczne.

II. Klasyfikatory proste czyli
skrzynie zaostrzone.

I. Klasyfikatory hydrauliczne
(Hydraulic classifiers; Spitzlutten: Clas-
seurs; I'mapaBIAYecKRe KIaCCHPHEATOPEL,
moauAyTTH) stuza dla klasyfikacji piaskow,
t.j. ziarn 2—0,5 mm. Sortowanie zachodzi
we wznoszacym sie pradzie wody. Dla
przykltadu podamy nastepujace typowe
przyrzady:

1. Klasyfikator Richards’a
(rys. 58, 59). Przyrzad ma posta¢ skrzynk?
ostrostupowej AB, ktérej $cianki boczne
sg niemal pionowe, poprzeczne za§ po-
chyte, z tych tylna ma nachylenie od 45"
do 50° przednia stroma, prawie prosto-
padia. ' Rys. 60. Vortex (gardziel klasyfi-

Prady schodzace i wznoszace wy- katora Richards'a).
woluja sie przez przegrédke pionowsg s,
nie siegajaca dna. Na dole zapomoca rurki sortujacej a (sorting
column), doprowadza sie wode dodatkowa przez boczna rurke &
w nakretce $limaczej W (Vortex, rys. 60); woda przechodzac przez
skosne kanaly nadaje ruch wirujacy strumieniowi podnoszacemu sig
w rurce sortujacej. Materjat odsortowany trafia do dolnej stozkowatej
komorki nakretki, skad odchodzi przez rurke lewarowg c. Prad wiru-
jacy w rurce a ujednostajnia predkos¢ podnoszgcego sie¢ strumienia na
calym przekroju, uniemozliwiajgc drobniejszym ziarnkom nienalezacym
do tej klasy opuszczaé¢ sie na dot wzdiuz $cianek. U wylotu rurki
w skrzyni B poprzeczne przegrodki f zatrzymujg ten ruch wirowy.
Kilka skrzyit B, o*stopniowo zwiekszajacych sie wymiarach faczy sie

zapomoca wspélnego ztobu A podiug sposobu 1-go. Zioby pomiedzy
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Rys. 62%*, Rys. 63**,
Klasyfikator Rittinger’a (schemat). abed — kanat zalamany — zygzakowaty, utwo-
rzony przez dwie skrzynie ostrostupowe; S $ruba do podnoszenia skrzyni, reguluje
szerokos$¢ kanatu abed; s szpara waska (odpowiadajaca rurkom sortujacym a w kla-
syfikatorze Richards’a rys. 58); rury a, b, ¢ doprowadzaja $wiezy prad wody.

skrzynkami moga mie¢ dowolng dlugo$¢, tak, ze klasyfikatory moga
by¢ ustawione w zaktadzie w miejscach dla nich najdogodniejszych.

2. Klasyfikator Rittingera (rys.61,62,63) sktada sig¢ z dwdch
skrzyn ostrostupowych A i B, wlozonych jedna do drugiej w ten spo-
sOb, ze skrzynia wewnetrzna B zapomoca $ruby S moze sie przesuwaé
w kierunku pionowym wewnatrz skrzyni zewnetrznej A pomiedzy réw-
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nolegtemi tréjkatnemi Sciankami pionowemi podobnie jak w kierowni-
kach, przez co kanat zalamany zygzakowaty, jaki sie tworzy pomiedzy
rébwnolegiemi do siebie $ciankami pochylemi obydwu skrzyn, moze
otrzymywaé¢ dowolny przekréj poprzeczny, a to w celu dostosowania
sie do zadanych predkos$ci strumienia w kolanie wznoszacem sie i do-
wolnie regulowa¢ wielko$¢ osadzajacych sie ziarn. Kanat sortujacy w po-
staci waskiej szpary (s) urzgdzony jest w dolnej czesci przyrzadu c.
‘Przez te szpare osadzajacy sie materjal postepuje do tréjkatnej prze-
strzeni w dolej czesci przyrzg-
du, a stamtad usuwa sie zapo-
mocg odptywowej rurki lewa-

rowej (b).
~——
X
—
[> %

Rys, 64. Klasyfikator stoZkowy

Callow, widok zewnetrzny (z ka-

talogu Colorado Iron Works). Rys. 65. Przekrdj klasyfikatora Callow.

3. Klasyfikator stozkowy Callow (rys. 64, 65) skiada sig.
z dwu naczyn stozkowych K i K’, umieszczonych jedno w drugiem
w taki spos6b, ze pomiedzy ich $ciankami tworzy sie kanal pierscie-
niowy stozkowato - rozszerzajacy sie ku gérze, ktéry odpowiada kana-
towi wznoszacemu sie klasyfikatora Rittingera. Jako kanal opuszczajacy
materjat sluzy wnetrze stozka K i laczy sie ono z kanalem pierécie-
niowym w swoim wierzchotku na dole przez otwoér a, regulowany za-
pomocg $ruby S. W ten sposdb materjal surowy wraz z wodg zatado-
wuje sig do stozka wewnetrznego, opuszcza sie¢ w nim na dot i przez
otwér a przedostaje sie do kanalu pier§cieniowego K —K”, przez ktory
podnosi sie do géry, ulegajac po drodze sortowaniu. Celem zabezpie-
czenia statej predkosci w kanale pier§cieniowym stozkowi wewnetrz-
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nemu nadajg wigkszg rozwarto$¢ anizeli zewnetrznemu, wskutek czego
kanat pierscieniowy na kaidym poziomie otrzymuje statg wielkosé
plaszczyzny przekroju. Materjal odsortowany (klasa wyzsza) opada
w wierzchotku stozka zewnetrznego, skad zostaje odprowadzony przez
rurke sortujaca z nakretkg $limaczg
(Vortex), doprowadzajaca doplyw
wody dodatkowej zupelnie tak samo
jak w Kklasyfikatorze Richards’a.
Splyw za$, wyladowuje sie w gdrze
stozka zewnetrznego na calym jego
obwodzie do ztoba okalajgcego go
pochylym pierscieniem, ktory nastep-
nie przez z6b, odptywowy odpro-
wadza materjal dalej wedtug prze-
znaczenia. Klasyfikatory Callow
moga by¢ polaczone w grupy podtug
1-go lub 2-go sposobu (D =104 do
1,8 m). Klasyfikator pierscieniowy
(rys. 66) rozni sie od poprzedniego
szczegdtami konstrukcyjnemi w do-
stosowaniu przyrzadu dla klasyfikacji
grubszych piaskéw (5—10 mm).

4. Klasyfikator skrepo-
wany Richards’a, W wymienio-

Rys. 66. Klasyfikator pierscieniowy Ri-
chards’a do grubych piaskow. Piasek
postepuje po rynnie a do Srodkowej

rury b. Strumien wznoszacy przechodzj
przez pierScieniowa przestrzen pomig-
dzy rurg b, a zewnetrznym plaszczem
e, do ztobu na peryferji d. Spodni
sortyment wyladowujg przez dolny
otwor e; f, rura doprowadzajagca do-
datkowa wodeg przez kanaly w g, po-
dobnie jak w ,Vortex“ rys. 60.

nych typach klasyfikatoréw zwykle
stosunek piasku do wody wynosi
1:4—1:6. W takich warunkach wol-
ne opadanie ziarn nie jest niemal
niczem skrepowane i zachodzi do-
ktadnie z predkoscia teoretyczng po-
dlug wzoréw podanych.

Nowsze typy klasyfikatorow
.amerykanskich odrézniajg sie tem, ze opadanie ziarn zachodzi w nich
$rod geste] masy przy stosunku piasku do wody 1:1—1:2. To pocigga
za sobg skupianie sie w jednej klasie ziarn dwu mineraléw o stosun-
kowo wiekszej réznicy w S$rednicach.

O ile bowiem ruch jest skrepowany przez tarcie opadajacych
ziarn o ziarna s3siednie, zachodzi on z coraz mniejszg predkoscig, na-
potykajac opdr dodatkowy tem wigkszy, im wigksza jest §rednica ziarn
padajacych. Dlatego wiec granice wielko$ci ziarn réznych mineratow,
skupiajacych sie w jednej klasie, tem wiecej sie réznia, im bardziej jest
skrepowany ruch przez zwiekszanie stosunku ilosci piasku do wody.
Takie wyniki maja czasami donioste praktyczne znaczenie dla mozli-
liwoéci dalszego wzbogacania klas, zwlaszcza w tych wypadkach, .
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gdy réznica w ciezarach gatunkowych dwdéch mineratéw nie jest zbyt
znaczna.

Klasyfikatory dziatajace na tej zasadzie nosza nazwe klasyfika-
torow hydraulicznych o skrepowanem opadaniu ziarn
(Hindered-settling hydraulic classifiers), albo krocej: klasyfikatory
skrepowane. Richards byl pierwszym, ktéry uzasadnit korzySci
klasyfikacji skrepowanej i wprowadzil klasyfikatory skrepowane do
praktyki w Ameryce.

Rys. 67. Skrzynie szpiczaste (szpickasteny) Rittinger’a.

Klasyfikatory skrepowane odré6zniaja sie od zwyktych urzadzeniem
kanatu sortujacego. Skiadaja sie one z dolnej rurki pionowej a, takiej samej
jak w zwykiych klasyfikatorach (p. rys. 58, a wiec, np. z nakretka $lima-
cza na dole i przegrédkami poprzecznemi f na gorze) oraz z goérnej nieco
szerszej komorki nad nig. Jezeli w rurce a ustala sie predko$¢ strumienia, od-
powiadajaca danej klasie, to w komorce ponad tarurka predko$cé, oczywiscie,
jest mniejsza i, komoérka, naturalnie, zostaje natychmiast zapetniona piaskiem.
Lecz, w miare skupiania si¢ piasku, zweza sie wolny przekrdj komoérki po-
miedzy ziarnkami dla przeplywania wody i przez to zwieksza sie pred-
ko$¢ strumienia. (Gdy, w ten sposéb, predko§é¢ w komérce zréwna sie
z predkoscia w rurce, w komérce zostang w stanie zawieszonym tylko
te ziarnka, ktérych predkos¢ padania réwna sie wsp6lnej predkosci
strumienia w calym kanale sortujacym, wszystkie za$ ziarna z wigksza
predkoscia opadania przedostanag sie do rurki a i zostang odsortowane,
natomiast, ziarnka z mniejszg predkoscia beda wyniesione do goéry.

W ten sposéb ziarnka danej klasy, zanim przedostang si¢ do rurki
a, muszg przej$¢ przez komore, gdzie automatycznie ustalajg sie warunki
opadania skr¢powanego, i, wskutek tego, zostaja odsortowane W sto-
sunkowo szerszych granicach wielko$ci $rednic dw6ch mineratéw przy
jednostajnej predkosci opadania.

H. Czeczott 1. 6
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Dla otrzymania kilku klas, o ile nie rozchodzi sie o rozstawienie
w zakfadzie osobnych klasyfikatorébw na znacznej od siebie odlegtosci,
niema powod6w robi¢ dla kazdej klasy niezaleznych gérnych skrzyn A;

el
By

R S DTt

Rys. 68** Kiasyfikator prosty {szpickasten) Rittinger'ak skrzynia 1-a.

niema tez powodu nadawacé w tej skrzyni potokowi kierunek wezowy, lecz
najzupetniej wystarcza na dnie wspélnej skrzyni A umiesci¢ jedng po dru-
giej szereg komorek, i tylko, dla zapewnienia potokowi ruchu post¢po-

wego z kazdej komorki, kolejne przegrédki pomigdzy komorkami
winny by¢ coraz nizsze. W ten sposob przyrzad przedstawia kompleks
klasyfikator6w zfaczonych ze sobg podiug sposobu pierwszego.

II. Klasyfikatory proste, czyli skrzynie zaostrzone
(szpiczaste), (Pointed boxes. Spitzkasten. Les schpitzkasten. 1lInu-
kacteHH)- sfuzg dla klasyfikacji drobnych piaskéw i iféw < 0,5 mm.
Sortowanie zachodzi w poziomym potoku wody.

1. Skrzynie Rittingera (typ europejski) (rys. 67, 68, 69,70,71)
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maja ksztatt czworobocznych ostrostupéw, odwréconych wierzchotkiem
na dét i zwykle potaczonych po kilka w jeden kompleks przyrzadéw
podtug sposobu 1-ego; wymiary kolejnych skrzyn stopniowo w szeregu

Rys. 70%. Szpickasten Rittingera: skrzynia 3-a.

zwiekszaja sie.’ Poziomy potok, plynacy przez skrzynie, ma bardzo nie-
znaczng wysokos$é (kilka mm) ponad poziomem prog6éw, przedzielajacych

-]
~

Rys. T1** Szpickasten Rittingera: skrzynia 4-a.

skrzynie. Odpowiednie uregulowanie klasyfikacji osiaga sie przez na-
danie skrzyniom odpowiednich wymiaréw. Podtug Rittingera sze-
rokosci kolejnych skrzyn odpowiadaja sobie jak:
B,:B,:B,:B,=1:2:4:8
Dtugodci zas:
B,:L;:L,:L,:L,=1:6:9:12:15.

2. Skrzynie amerykanskie (rys. 72) przedstawiajg zbiorniki
6*
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prostokatne, ktérych dno sktada sie z szeregu réwnolegtych rzedéw
ostrostupowych zagtebien jednakowych wymiaréw. Caly kompleks sta-
nowi, wiec, kilka réwnoleglych szeregéw klasyfikatoréw, ztaczonych
podtug sposobu 1-ego. Grubo$é poziomej warstwy potoku ponad pro-
gami, rozdzielajagcemi przedzialy, w poréwnaniu z poprzednim typem,
jest znaczna.

a b

1 L, 4

S

AN

-

d

Rys. 72. Skrzynie amerykarnskie. Szlam plynie w kierunku poziomym przez calg
dlugosé zbiornika z jednostajng predkoscia. Rownomierny doplyw i odptyw wody
uskutecznia si¢ podiuznemi kanatami a i b, przegrodka pionowa C i kratg f.

3. Nowsze skrzynie szpiczaste firm niemieckich
(rys. 73) przedstawiaja pofaczenia skrzyn Rittinger'a z amerykanskiemi.
Przyrzad ma ksztalt diugiej skrzyni o przekroju tréjkatnym, waskim na
poczatku, nastepnie stopniowo rozszerzajacym sie do polowy dlugosci,
wreszcie jednostajnym — do konica. Ukosne przegrodki wewnetrzne two-
rzg przedzialy ostrostupowe, ktére w pierwszej potowie majg stopniowo
zwiekszajagce sie wymiary, a w drugiej — zachowujg state wymiary.
Progi, przedzialajgce przegrody, wznoszg si¢ do potowy wysokosci catej
skrzyni, tak, ze potok poziomy nad progami, podobnie jak i w skrzy-
niach amerykariskich, ma znaczng wysokos¢.

4. Stozek Callow (Callow-cone) (rys. 74). Ciecz wlewa sie
do stozka przez rure $rodkowa 7 i dalej plynie promienisto w kierunku
do obwodu, gdzie przelewa sie do otaczajagcego ztobu K, przez ktéry
odprowadza si¢ sortyment gdérny (sptyw). Przyrzady moga taczy¢ sie
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ze sobg podiug 1-go lub 2-go sposobu. Wskutek bardzo znacznego
zmniejszania sie poziomej predkosci potoku, rozchodzacego si¢ w kie-
runku promieni, stozki Callow uzywaja sie zwykle w ostatnich stadjach
klasyfikacji dla oddzielania najdrobniejszego itu i raczej majg charakter
przyrzaddéw oswietlajacych wode lub zgeszczajacych szlamy.

Rys. 73. Skrzynie szpiczaste (szpickasteny) na pléczce rud zelaznych otoczakowych

na Gorze Blagodat’ na Uralu w czasie budowy; do ramy a — wewnetrzne leje

ostrostupowe zwiekszaja si¢. Poza ramg maja one przekroj jednakowy i pomiedzy

dwiema sasiedniemi ramami miesci si¢ jeden lej. Skrzynia A przed szpickastenem

zawiera klasyfikator hydrauliczny. Belka o przekroju tréjkatnym & lezy u podstawy

calego szeregu lejow. Klasyfikator ten posiada 13 oddzialéw: pierwsze 4—5 sa wia-
Sciwemi klasyfikatorami, pozostale stuzg do zgeszczania szlamu.

5. Podtug zasady dziatania w charakterze klasyfikator6w prostych
mogg byé¢ rozpatrywane zbiorniki oswietlajgce wode lub
zgeszczajace szlamy (do klarowania — Klirteiche), urza-
dzone nazewnatrz zaktadu, o znacznych wymiarach, n. p. 2020 m.

6. Klasyfikatory mechaniczne. Sa to takie klasyfikatory
proste (t. zn. dla sortowania w poziomym potoku wody plyngcej),
w ktoérych produkty odsortowane (osadzone, opadie) wydalaja sie nie
zapomocg rurek lewarowych, lecz — jakiegokolwiek badZ przyrzadu
mechanicznego. Maja one zwykle ksztalt skrzyni prostokgtnej ze stabo
nachylonem dnem, plaskiem lub pétwalcowem, nad ktérem porusza sie
jakikolwiek przyrzad transportowy, unoszacy osiadajagcy piasek w gore
ponad poziom wody. Moze to byé ta§ma bez konca, $ruba $limacza
(Ovoca—clasifier) lub gracki, potaczone w drabinke, ktore przesuwaja
sie do gbéry po dnie na pewien skok, pdZniej podnosza sie nieznacznie
w gbre i, posuwajgc sie z powrotem, znowu opuszczajg sie na dno
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(Dorr—clasifier). Klasyfikatory tego rodzaju odmywaja nader starannie
gruby piasek od itu, gdyz wskutek ciaglego ruchu czesci transportu-
jacych it, a nawet i piasek drobniejszy, nie osiadaja wcale. Przyrzadow
tych czesto uzywa sie dla klasyfikacji pomocniczej lub poprawczej
przy mitynach, wykonywujacych rozdrabianie rudy w ostatnich stadjach
procesu.

[ ]

Rys. 74. Stozek Callow.

Najwiecej rozpowszechniony jest klasyfikator Dorr’a. Skfada
sie on z dtugiej prostokatnej skrzyni z pionowemi bocznemi $ciankami
i dnem zlekka pochytem (rys. 75), F 246b zaladowujgcy, S rura odpro-
wadzajaca il. Piasek osiada w najgtebszej czesci skrzyni. Przyrzad do
usuwania piasku sklada sie z szeregu gracek z katowego zelaza k,
zmocnionych podiuznemi belkami /. Ruchy tego przyrzadu sa naste-
pujace: zesp6t gracek posuwa sie od skrajnej najnizszej pozycji po dnie
skrzyni na pewna odlegtos¢ (15”); nastepnie unosi sie rowniez na pewna
wysokos¢ (6”) i cofa sie, pozostajac na tej wysokosci; po osiagnieciu skraj-
nej pozycji opuszcza sie i powtarza ruch poprzedni. Piasek wytadowuje sie
przy D przez tylny brzeg skrzyni. It za§ wyladowuje sie przy przedniej
§cianie. Dla nadania tego ruchu caly zespdf gracek jest zawieszony
zapomocg tacznikéw p i ¢ na dragach kolankowych m i n, wahajacych
sie na osiach ¢ i ¢’. Ruch podtuzny nadaje wodzik L od watu nape-
dowego W. Ruch pionowy przez faczniki p i ¢, dragi m i n oraz
prety # i U nadaje dwuramienny drag k, wahajacy sie dokota osi O,
pod dzialaniem tarczy P. Ta ostatnia jest zakreslona dwoma promie-
niami: wiekszy odpowiada podnoszeniu sie gracek, mniejszy ich opusz-
czaniu. Wat czyni 12,5 obrotéw na minute. Zuzycie sity wynosi 1/,—1/,
K. M. Zalety mechaniczne klasyfikatora Dorr'a polegaja na zbednosci
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rurek lewarowych, szybko zuzywajgcych sie od znacznych ilosci piasku.
Klasyfikatory Dorr’a cechuje nader dokfadne oddzielanie piasku od itu,
poniewaz ruch mechanizmu wewnatrz skrzyni powoduje falowanie wody
przeszkadzajgce osiadaniu ifu. Oprécz tego piasek wychodzac z pod
wody traci cze$§¢ wody i zawiera jej do 25%,, podczas gdy piasek
z rurek lewarowych zawiera od 60—80°%, wody. Okolicznoéé¢ ta od-
grywa wielka role przy oddzielaniu piasku od itu rud ztotono$nych przed

Rys. 75. Klasyfikator podwojny Dorr’a.

fugowaniem cyankiem potasu (cjanizacja). To tez klasyfikatory Dorr’a
i inne podobne, np. Atkins, Ovoca, przewaznie sg uzywane przy prze-
rébce rud ztota. Dajg one tylko dwa produkty i rzadko bywaja 13-
czone w grupy. ,

§ 3. Osadzanie w powietrzu, czyli sortowanie powietrzne
(klasyfikacja powietrzna).

1. Zasady osadzania w powietrzu. Sortowanie powietrzne
osnute jest na tych samych zasadach, co i sortowanie mokre, z t3
tylko réznica, ze srodowiskiem, w ktérem zachodzi opadanie ziarn,
zamiast wody sluzy powietrze. Pod wplywem sztucznie wytworzonego
pradu powietrznego materjal sypki unosi si¢ w przewodach lub specjal-
nych komorach, przyczem wieksze kawalki i ziarna zostajg na miejscu,
natomiast piasek i pyl unosza sie na rézng odlegtosé¢ i pod wplywem
ciezaru wiasnego osiadaja w zbiornikach, rozmieszczonych w ro6znych
miejscach przewodu. Przy powietrznem sortowaniu materjatu ztozonego
z réznych mineratéw, jak i w Srodowisku ciekfem, doktadne rozdzie-
lenie podtug wielko$ci nie nastepuje. Jednakze z powodu znacznie
wiekszej predkosci opadania w powietrzu niz w wodzie, réznica w wiel-
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kosci réznych mineratéw jednej klasy jest bardzo nieznaczna i sorto-
wanie powietrzne dzieli materjal doktadniej podiug wielkosci bez
wzgledu na sklad.

2. Zastosowanie. Sortowanie powietrzne w poréwnaniu z mokrem
ma narazie ograniczone zastosowanie, jakkolwiek czasami jest zupelnie
nieuniknione, mianowicie: 1) w braku wody (w miejscowosciach pu-
stynnych) lub 2) w celu unikniecia tworzenia sie gestych szlamow,
ktorych dalsza obrébka jest kosztowna i trudna.

W charakterze operacji gt6wnej ma ono posta¢ oddzielania
pylu i w tym charakterze znajduje szerokie zastosowanie we wszystkich

Rys. 76. Powietrzny separator Edisona

wielkich zaktadach, stosujgcych suche operacje sortownicze dla ma-
terjatéw kruchych, gdy masy tworzacego sie pylu mogg by¢ bardzo
szkodliwe dla zdrowia robotnikow, sprawnosci maszyn lub niebezpieczne
pod wzgledem pozaru i eksplozyj (pyl weglowy). Na suchych sortow-
niach magnetycznych rud zelaza, przy suchem kruszeniu i sortowaniu
wegli kamiennych, brykietowaniu, zwlaszcza wegli brunatnych, w ce-
mentowniach i cegielniach i t p. oddzielanie pytu zawsze odgrywa
powazng role i w swej istocie stanowi sortowanie powietrzne.

Jako operacja przygotowawcza sortowanie powietrzne, czyli
klasyfikacja, spotyka sie najczesciej w ostatnich stadjach rozdrabiania
suchego, zamiast stosowania sit celem oddzielenia od masy, przezna-
czonej do mlyna, najdrobniejszego materjatu. Nastepnie, w bardziej
rzadkich wypadkach przy niemozliwosci zastosowania sortowania mo-
krego, — w charakterze klasyfikacji, poprzedzajgcej procesy wzboga-
cania; np. przy przerébce piaskdw zlotono$nych w bezwodnych pu-
styniach Teksasa, Kalguoli, Mongolji i in.

Wreszcie, jako operacja uzupetniajgca, sortowanie powietrzne
w charakterze poprawczem stosuje sie po operacjach rozdrabiania w celu
odsiania nadziarna, oczywiscie, jezeli caly proces drobnego mielenia jest
suchym.

3. Przyrzady do sortowania powietrznego dzielg sie na dwie grupy.




Separatory powietrzne 89

A) Przyrzady, w ktérym czastki materjatu sg unoszone dziataniem
pradu powietrza — separatory powietrzne.

B) Przyrzady, w ktorych czastki materjalu porusza ich wiasna sita
zywa, pochodzaca ze Zrédta mechanicznego — separatory odsrod-
kowe (wirnjace).

A. Separatory powietrzne. Sortowanie moze si¢ odbywac w pra-
dzie powietrza poziomym lub pionowym.

1. Separator Edisona
(rys. 76). Sortowanie w pradzie
poziomym. Materjal postepuje
do leja a, i zapomocg walca b
przez szczeling ¢ dostaje sie
do skrzyni m, o przekroju
kwadratowym, potgczonej z ka-
natem wentylatora. Trafiajac
do poziomej strugi powietrza,
pedzonego przez wentylator
przez siatki e i f, ziarnka ma-
terjatu odchylaja sie od linji
pionowej pod rozmaitemi ka-
tami, w zaleznoSci od szyb-
kosci opadania. Tarcze ki g
daja mozno$é otrzymywania
rozmaitej ilosci sortymentow
podiug wielko$ci. Przyrzad ten
byt wyprébowany przy przy-
gotowywaniu do sortowania
magnetycznego suchego piasku
ziotonosnego z ,Gold Moun- .
tains®, w poblizu Santa Fé (New  Ryg, 77, Seperator Mumford & Moodie.
Mexico) w r. 1899. Na sor-
towni magnetycznej N. Jersey & Pensylwania Concentrating Co (Edison
N. J.) (4000 ton na 24 godz). Klasyfikacja powietrzna ma zastosowanie
jako wstgpna, do. suchego sortowania magnetycznego sposobem Edisona
(patrz sortowanie magnetyczne). Podobne urzadzenia spotykajg sie
réwniez przy sortowaniu wegla kamiennego i azbestu.

2 Separator Mumford & Moodie. Sortowanie w pradzie
wstepujacym (pionéwym) (rys. 77). Przyrzad sktada sie z dwoch leji stoz-
kowych, zewnetrznego A i wewnetrznego B z rurami odprowadzajgcemi
a i b. Stozek zewnetrzny u goéry taczy sie z komorg sortownicza C
ksztaltu walca z nakrywg 4. Wewnatrz komory sortowniczej, ponad
lejem B, znajduje sie stozek przechodzacy w walec K, a pod po-
krywa — poziome kolo wentylatora F — obracajace sie pod pokrywa d
na wale przechodzacym przez zasypowy lej e i przez pokrywe d. Po-
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miedzy brzegiem leja wewnetrznego B i stozkiem K pozostaje szpara
piercieniowa. Ruch kota wentylatora wytwarza -cyrkulacje powietrza
w plaszczyZnie kota — od Srodka kota do obwodu; pomiedzy K i C
powietrze otrzymuje kierunek w dét, wewngtrz K wstepuje do gory.
Na osi O umocowana jest wewnatrz K tarcza E. Wat O — wewnatrz
pusty wsysa materjal przez depresje, wytworzong wentylatorem. Ma-
terjat postepuje na tarcze E, nastepnie jest rozrzucany silg odsrod-
kowa na wszystkie strony, weciggniety przez ruch wentylatora do
gory i wyrzucony w przestrzenn pomiedzy dwoma walcami. Na tej dro-
dze zachodzi sortowanie podiug predkosci opadania: ziarnka grubsze,
o szybkosci spadania wiekszej niz predkos¢ pradu, trafiaja do leja B
i wychodza przez rure b; ziarnka drobniejsze o predkosci opadania
mniejszej niz predkos$¢ pradu, prad unosi, a kolo wentylatora F rzuca
je do zewnetrznego leja A — skad wychodza przez rure a. Separdtor
dziata podobnie jak stozkowy klasyfikator hydrauliczny Callow i daje
dwa tylko sortymenty; — klasyfikacje wiecej zrdiniczkowane mozna
przeprowadzi¢ na kilku odpowiednio dobranych przyrzadach. lstnieje
kilka odmian separator6w tego typu, réznigcych sie w szczegdtach
konstrukcyjnych. Maja one szerokie zastosowanie w fabrykach cementu,
cegielniach etc. do pomocniczej lub uzupelniajacej klasyfikacji w potag-
czeniu z rozdrabianiem sortymentéw drobnych (mieleniem). Zwykfe
wymiary separatorow

D=2-3m H=25—475 m.

B. Separatory odsrodkowe (wirujace).

3. Separator Pape-Henneberg. Tarcza pozioma o $rednicy
450 mm, obracajagca sie na osi pionowej z szybkoscig 3000 obrotéw
na minute, nadaje nasypanym na nig z leja ziarnom przy$pieszenie od-
$rodkowe i rozrzuca je we wszystkich kierunkach w plaszczyznie po-
ziomej. Sortowanie zachodzi podtug predkosci opadania, lecz w porzadku
odwrotnym; ziarna najwieksze i najciezsze, posiadajgc wieksza mase
(oraz site zywg) odlatujg na odlegto$¢ najwieksza, natomiast najmniejsze
oraz najlzejsze ziarna opadajg blizej Srodka naczynia recepcyjnego. Na-
czynie to sklada si¢ z szeregu ztobow koncentrycznych o 6 m Srednicy
zewnetrznej, wzdtuz ktérych przesuwajg sie mechaniczne suwaczki, skie-
rowujace produkty klasyfikacji do specjalnych otworéw, otwierajgcych
sie w kazdym ztobie. Posrodku naczynia pod tarczg rozrzucajgcg otwiera
-sie rura polgczona z ekshaustorem, wyciagajaca pyt. Przyrzad znajduje
zastosowanie dla klasyfikacji, poprzedzajacej suche sposoby wzbogacania.
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produkty surowe ulegajag mechanicznym sposobom rozluzowania dodat-
kowego, celem osiagnigcia zgdanego stopnia rozluzowania.

2. Zastosowanie. Operacja rozluzowania moze mie¢ charakter
gtéwny i przygotowawczy.

A. W charakterze operacji gftéwnej rozluzowanie nie
moze sie stosowaé do produktéw zwieztych, o ile bowiem nie stano-
wig one czystych glin, ktére rozluzowania nie wymagaja, rozluzowanie
innych typéw mieszanych, zawierajgcych czastki skat twardych z gling,
ma na celu uwolnienie tych czastek od wigzacej je gliny, t. j. posiada
charakter przygotowawczy do wzbogacenia. Zastosowanie za§ rozluzo-
wania do produktéw uwolnionych od gliny stanowi zagadnienie jedna-
kowe z rozluzowaniem produktéw sypkich.

Rozluzowanie produktéw typu drugiego (sypkich) jako operacja
gtéwna, moze dotyczy¢:

1) mieszaniny niesortowanej produktéw surowych, oraz

2) produktow rozsortowanych podfug wielkos§ci.

1) W przypadku mieszaniny niesortowanej zadanie
polega na otrzymaniu najwiekszejdopuszczalnejwielko$ci
kawatkéw. Np. kawatki rudy zelaza, przeznaczone do wytapiania w wiel-
kich piecach nie moga by¢ wieksze nad 5"—6". Rudy nieprzerabiane na
kopalni, lecz odwozone na pewng odlegto$§¢ do hut lub zakltadéw prze-
rébczych, powinny byé w kawatkach dogodnych do zatadowania i prze-
fadowywania do wozéw kolejowych, na okrety, i t. p., t. j. rbwniez nie
wiekszych 5”—6". S61 kamienna znajduje zbyt tylko w ziarnkach 3—5 mm,
wegiel koksowy w ziarnkach 5—-10 mm i t. d. Jezeli we wszystkich
tych wypadkach, jak to zwykle ma miejsce, materjal surowy wydoby-
wany na kopalniach otrzymuje sie¢ w kawatkach wiekszych, t. j. w nie-
dostatecznym stopniu rozluzowania, wéwczas nalezy doprowadzi¢ pro-
dukty surowe do nalezytego stopnia rozluzowania droga rozdrabia-
nia, mielenia, §cierania it p. W ten sposéb na kopalniach rudy
magnetycznej, bryly magnetytu przekraczajgce 6” odsortowuja sie na
rusztach i ulegaja rozdrabianiu; skaly plonne, uzywane dla przygoto-
wania mokrej podsadzki (w braku materjatu bardziej odpowiedniego),
po odsortowaniu miatu rozdrabiajg sie i miela na piasek; s6l kamienna
miele sie i rozciera; wegiel kamienny, przeznaczony dla wyrobu koksu,
rozlupywuje sie i dezintegruje sie, i t. d.

2) W zadaniach rozluzowania gatunkow sortowa-
nych, oprécz goérnej granicy wielko$ci kawatkéw kazdego sortymentu,
ograniczona jest réwniez i dolna granica. Sortowanie suche lub mokre
rozwigzujg to zadanie jedynie jako$ciowo. Pozatem do zgdan jako$cio-
wych moga by¢ dolgczone zadania iloSciowe.

Jezeli granice sortymentéw, jak to czesto bywa przy weglach ka-
miennych, ustalone sa w przyblizeniu, wéwczas, zmieniajac S$rednice
otwor6w sit, mozna do pewnego stopnia zadowoli¢ zapofrzebowania
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ilociowe. Tak wiec, jezeli przy sortowaniu wegla kamiennego na trzy
sortymenty, gruby > 150, kostke 150—50 i drobny <C 50—0, otrzymuje
sie pierwszego sortymentu 30%,, drugiego —40%, i trzeciego — 30%/,,
przyczem ilo$¢ sortymentu $redniego nie pokrywa zapotrzebowania,
woweczas, zmieniajgc wymiary graniczne na 160—40, mozna zwigkszy¢
wychod kostki na rachunek sortymentéw sgsiednich i otrzymac np.
grubego (> 160) 25°,, kostki (160—40) 50°,, oraz drobnego (40—0)
25°,. Spos6b ten nie moze by¢ zastosowanym, gdy kontrakt lub
normy obowigzujace $cisle ustalajg wymiary sortymentéw. W takim
razie zwigkszenie wydajnodci sortymentdw nizszych moze by¢ osiagniete
jedynie a conto sortymentéw wyzszych, jezeli poddaé je pewnej ope-
racji rozluzowania mechanicznego.

Naprzyktad, w Pensylwanji na kopalniach antracytu najwiekszym
popytem ciesza sie sortymenty IV—VIIl. (Rozdz. I, pgf, 1. I. A) w gra-
nicach 23/,"—1/,", z tych sortymenty V, VI i VII (2"—3/,") maja naj-
wyzszg cene rynkowa (4,5 § tona, loco kopalnia, 1905), podczas gdy
wegiel gruby I1(>>7") ceni sie na réwni z drobnymi sortymentami
X—XII (<*/,") — 1 §. Tutaj naturalna wydajno$§é¢ réznych sortymen-
tow nie odpowiada zapotrzebowaniu, a jednoczesnie wymiary sorty-
mentéw sg $cisle okre§lone przez normy pafistwowe. Dlatego wiec
cze$é sortymentéw grubszych > 31/,” i nawet >>2" ulego rozluzowaniu
zapomocg mechanicznego rozkruszania i rozdrabiania Pro-
dukty w ten sposéb rozluzowane sortujg sie nadal razem z pozostatg
czes$cig sortymentdéw drobniejszych, przyczem ogdlny wychdd sorty-
mentéw $rednich powieksza sie z 50%, do 70°/,—80°,, grubych za$§ zo-
staje nie wiecej jak 5%,—7%,.

B. W charakterze operacji przygotowawczej rozluzo-
wanie materjatéw surowych poprzedza operacje wzbogacania, czyli
sortowanie podiug skladu.

Warunkiem zasadniczym mozliwos$ci sortowania podiug sktadu jest:

1) Réznorodno$¢ skfadu ciala kopalnego.

2) Stan zupetnegorozluzowania.

Warunek réznorodnosci skfadu polega na tem, ze cz¢$ci skfadowe
ciata kopalnego powinny stanowi¢ mieszanine fizycznga Mine-
raty o sktadzie izomorficznym kilku metali lub ich zwigzkéw, nie
moga by¢ rozdzielane na czesci skfadowe. Okazy Franklitu [(Mn, Zn,
Fe) 0. Fe, 0,] nie moga by¢ rozdzielone na produkty zelazne i cynkowe;
Tetraedryty [(Cu, Ag) S--Sb, S,;] nie moga by¢ rozdzielone na pro-
dukty miedziane, srebrne lub antymonowe; zloto chemicznie zwigzane
w pirytach, lub srebro w blyszczu olowiu nie moga by¢ wydzielone
zapomoca sortowania. Wreszcie z wegli kamiennych jednolitej budowy
nie moga by¢ otrzymane oddzielnie cze$¢ organiczna i mineralna.

Natomiast ruda, sktadajaca sie z krysztaléw franklinitu, wtraco-
nych w kalcycie (rys. 78), moze by¢ rozdzielona na produkt bogaty
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Rys. 78. Franklinit (Fr) w kalcycie (K) z Franklin Furnace, New Jersey,
St. Zjedn. Am. Poln.

w Zn, Mn, i Fe i ubogie odpady kalcytu. Ruda srebrzystego blyszczu
olowin w kwarcu moze by¢ rozdzielona na bogate w Ag i Pb koncen-
traty oraz puste odpady kwarcu. Ruda kwarcowa, zawierajgca piryty
ze ztotem, moze by¢ rozdzielona na produkt pirytowy obfitujgcy w ztoto

Rys. 79. Piryt (n) zawierajacy zloto
w kwarcu (k) ze zloza Berezowskiego

{Ural). % — pseudomorfoza zelaziaka

brunatnego po pirycie.

i odpady kwarcowe (rys. 79).
W weglach kamiennych, zawiera~
jacych domieszki ciat obcych, prze-~
rosty tupku, piaskowca, wtracenia
pirytéw lub gipsu (rys. 80), moze
by¢ zmniejszong zawartos¢ popiotu
przez wydalenie owych domieszek.

Warunek stanu zupetnego
rozluzowania polega na tem,
ze materjal, ulegajacy wzbogacaniu,
powinien stanowié¢ zupelnie luzng
mieszanine osobnych, nieztaczonych
ze sobg ziarn czesci skladowych
ciata kopalnego. Tylko przy tym
warunku mozna wybra¢ z osobna
wszystkie ziarnka o skladzie jedno-
litym, to znaczy wykonaé sortowa-
nie podtug sktadu, czyli wzboga -
canie.
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W niektorych przypadkach uzyteczne ciata kopalne juz w samem
Ztozu znajduja sie o tyle w dostatecznym stanie rozluzowania, ze wzbo-
gacanie ich moze by¢ wykonane bezposrednio. Tak zwane zloza
okruchowe aluwjalne, utworzone na wychodach zy! i nieznie-
sione przez potoki wodne z ich pierwotnego miejsca zalegania, czgsto
stanowia naturalny mate-
rjat zupelnie luZny. Ta-
kiemi sg ztoza zlota okru-
chowego w  Mongolji,
potudniowym Uralu, Ari-
zonie, Texas i zachodniej
Australji.

Zloza aluwijalne,
utworzone przy udziale
wody a przeniesione przez
potok od skal macierzy-
stych na tak znaczng odle-
glo$¢, ze wszystkie czastki
gliniaste zostaty w czasie
przenoszenia catkowicie
rozmyte, stanowig nader
luzny piasek, zupeinie po-
zbawiony wiazacej gliny,
a sktadajacy sie z zupel-
nie roztaczonych czystych
ziarnek metali szlachet-
nych i ciezkich mineratéw
(magnetytu, chromitu,gra-
natéw). Taki charakter po-
siadaja ztoza na fawicach
wybrzezy duzych rzek  Rys. 80. Wegiel kamienny z zylkami gipsu z Szu-
w dolnym ich biegu oraz rabu (Ferganska oblast’, Turkiestan).
morskie przybrzezne zloza
okruchowe zlota, platyny, magnetytu, granatu i innych mineraléw cigz-
kich na pobrzezu Oceanu Wielkiego (w stanach Oregon, Washington),
Alaski (w poblizu Nome), Ziemi Ognistej i Nowej Zelandji.

W innych wypadkach przyroda nie zakorczyfa catkowicie procesu
rozluzowania i czgstki mineratéw znajduja sie w lepkiej mieszaninie
z gling, powstalg wskutek zwietrzenia skai skaleniowych. Sg to wyzej
oznaczone typy zf6z aluwjalnych w dolinach rzek i ko-
tlinach jezior; zwykte zloza okruchowe zlota i platyny, kasy-
terytu, szelitu, monacytu i rud zelaznych. Z takiej lepkiej miesza-
niny skat zwietrzatych, chociaz i ztozonej z rozluZznionych ziarn réznego
rodzaju, lecz powiazanych ze soba gling i ifem, niemozliwe jest wybrac
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bezposrednio ziarnka o sktadzie jednolitym. W tym celu nalezy pro-
dukty surowe poddaé pewnej operacji rozluzowania zapomoca prze-
mywania i przecierania przy udziale wody dopdty, dopdki glina nie
zostanie zupeinie rozmyta i przeksztatcona w ciekly szlam, zostawiajac
zupelnie, luZzng, sypka mieszanine kawatkéw i ziarnek twardych czesci
ciata kopalnego. Przez odwodnienie i sortowanie mokre nie trudno
oddzieli¢ luZiny materjat od cieklego szlamu. Jezeli przytem twarda czes¢
sktadowa stanowi materjat jednolity pod wzgledem skfadu: ruda ze-
lazna (limonit), wapien, wéwczas przez to przemywanie i przecieranie,
pofaczone z nastepnem odwodnieniem i sortowaniem mokrem osiaga
si¢ wzbogacenie produktu w postaci ostatecznej. Jezeli przytem twarda
cz¢$¢ skladowa przedstawia mieszaning ciat réznolitych, np. ruda ma-
gnetyczna i resztki niezwietrzatych skaleni, drobne otoczaki, ziarnka
mineraléw ciezkich i metale szlachetne, wéwczas oddzielenie produktéw
rozluzowanych od wody i rozmytej gliny stanowi dopiero pierwsze
stadjum wzbogacania; ostateczne za$§ wzbogacanie moze by¢ potem juz
fatwo dokonane przez odsortowanie (wybranie) osobnych ziarnek
o jednolitym sktadzie z masy zupelnie luZnej, odmytej od gliny.

Do tegoz typu zblizaja sie niektére ciala kopalne, znajdujace sie
w swem zlozu pierwotnem $réd skal macierzystych w poczatkowem
stadjum rozkfadania sie i wietrzenia. Sg to rozmaite rudy utlenione
(ochry), pochodzace z gérnych stref wywietrzania i utlenienia sie zi6z
w poblizu lub na samych wychodach. Czesto takie zyly zalegajg wérod
catkowicie skaolinizowanych skat bocznych. W glebszych swych cze-
sciach takie zyly posiadajg zalbandy gliniaste i sg rozbite szczelinami,
wypetnionemi gling. Wszystkie tego rodzaju ciata kopalne daja pro-
dukty surowe, zmieszane w mniejszym lub wiekszym stopniu z gling,
jakkolwiek mniej niz ztoza okruchowe. W kazdym jednak razie, nawet
woéweczas, gdy glina stanowi nieznaczna domieszke, obecnosé¢ jej wigze
czes¢ kawatk6w i ziarn, czesto wlasnie mineraty najbardziej warto-
Sciowe, wskutek czego materjaly surowe s3 pozbawione charakteru
masy zupeinie luZnej. Rozluzowanie takich materjaléw wykonywa si¢
temiz samemi sposobami przemywaniai przecierania. Po oddzie-
leniu od szlamu luZne produkty takich rud rzadko znajdujg sie w stanie
rozluzowania zupefnego i zwykle osobne kawaltki i ziarnka stanowia
zrosty mineratéw réznego rodzaju, ktére dla ostatecznego rozluzowania
wymagajg rozdrabiania.

Niektére typy ciat kopalnych, zachowujace charakter skal twardych
(i zwieztych) w zlozu, na tyle wszakze rozluzniaja sie w czasie ura-
biania ich przez roboty gérnicze, ze materjaly surowe istotnie otrzy-
muje sie w stanie zupetnego rozluzowania, odpowiadajacym warunkom
wzbogacania. Naprzykfad, w zylach kruszcowych mineralizacja czesto
obejmuje strefy przylegle do skat bocznych, przyczem zalbandy stanowig
najbardziej kruchg cze$¢ urabianej skaly. Materjaly surowe w takich
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przypadkach moga stanowi¢ dostatecznie rozluzowang mieszanine ziarn
réznego rodzaju, aby ich odsortowanie moglo by¢ wykonane bez roz-
luzowania dodatkowego $rodkami mechanicznemi. Przy odbudowie po-
ktadéw wegla kamiennego, ten ostatni bardzo tatwo lupie si¢ wzdluz
plaszczyzn szczelinowato$ci i ulawicenia, zwlaszcza na plaszczyznach,
rozgraniczajacych przerosty, ktére w procesie urabiania oddzielaja sie
od wegla w stopniu na
tyle dostatecznym, zeby
produkty surowe mogly
by¢ uwazane za zupel-
nie rozluzowane,

Przy odbudowie po-
ktadow wegla zupelnie
czystych, pozbawionych
wszelakich przerostéw,
domieszki obce trafiajg
do urobku ze skat bocz-
nych lub z podsadzki
i wegiel wydobyty istot-
nie znajduje sie w stanie
zupelnego rozluzowania.
W podobnych wypad-
kach urabianie skatw ko-
palni przez roboty goér-
nicze moze by¢ trakto-
wane jako operacja roz-
luzowania.

We wszystkich in- Rys. 81. Chalkopiryt i piryt w kwarcu z kopalni
nych wypadkach prace Blagodat’, Ural.
rozluzowania, wykonang
w przytoczonych wyzej przykiadach przez sama nature lub przez gor-
nikéw w przodku, wypada uzupeini¢ zapomocg rozdrabiania. Tego
wymaga wigkszos$é rud ztéz macierzystych Fe, Cu, Pb, Zn, Hg, Sb, As
FeS, (rys. 78,79,80, 81 i inne), azbestu (rys. 82), grafitu i ztoza niekt6rych,
wegli kamiennych, jak w Zauckeroda w Saksonji, gdzie pokfady wegla
sg rozcigte mnostwem przecinajgecych sie w rozmaitych kierunkach zylek
kalcytu, grubosci 2—4 cm, ktére spajaja rozbite bryly wegla w mase
nader zwarta — antracyty w Pensylwanji, chociaz posiadaja nader wy-
raing budowe¢ utawicenia, sktadajg si¢ jednak z nadzwyczaj mocno spo-
jonych lawic réznej grubosci zupelnie czystej masy weglowej, tupkéw
i odmian przej$ciowych (rys. 83 i 84).

W ten sposéb, przy przerébce zwiezlych statych cial kopalnych,
skfadajacych sie wiecej niz z jednego mineralu, przed wzbogacaniem,

czyli sortowaniem podiug skladu, powinno mie¢ miejsce przygoto-
H. Czeczott I 7
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Rys. 82. Drobne zylki azbestu w serpentynie (Ural).

wawcze rozluzowanie, czyli rozigczenie (Aufschliessen) zrosnigtych mie-
dzy soba ziarn uzytecznej i ptonnej czedci ciata kopalnego, t j. prze-
ksztatcenie osobnych kawatkow ciata kopalnego z postaci zwieztej
w postaé¢ luinej masy ziarn réznego rodzaju. Tylko potem moze by¢
pomyslane rozsortowanie luZznych ziarnek tej masy podtug sktadu, czyli
wybranie i skupienie wszystkich ziarnek kazdego mineratu z osobna.

Rys. 83. Okaz czystego antracytu (Pensylwanja).
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Operacja rozluzowania,
roztaczenia zrosnietych ze
sobg ziarnek mineratéw, wy-
konywa sie przez rozdra-
bianie — operacje, majaca
charakter przygotowawczy.
Operacja skupiania ziarnek
skfadu jednolitego, stanowi
sortowanie podiug skfaduy,
czyli wzbogacanie.

Jezeli wszystkie po-
przednie typy cial kopalnych
bedziemy rozpatrywali jako
przypadki poszczegblne, w
ktoérych rozluzowanie przy-
gotowawcze wykonane zo-
stato badZ przez naturg, badz
przez prace gérnikéw, wow-
czas bedziemy mogli okre-
§li¢ ogolnie, ze kazdy pro-
ces wzbogacania cial ko-
palnych zawsze sktada sie
z dwu momentéw gléwnych: Ry 84. Okaz antracytu z warstewkami (c) tupku
1) rozdrabiania i 2) (Pensylwanja).
sortowania

Z powyzszego przegladu przypadkoéw zastosowania procesu rozlu-
zowania materjaléw surowych widzimy, ze stosownie do dwoch typoéw
produktow, t.j. lepistych i sypkich, operacja ta moze mie¢ dwie odmiany:

A) Przemywania, oraz

B) Rozdrabiania.

§ 2. A. Przemywanie.
(Washing. Ablduterung. Lavage, d’ebourbage.
ITpomeiBEa, mpoTHpEKA).

1. Zasady przemywania. Przemywanic ma na celu uwolnié
twarde kawatki ciata kopalnego od wiazacej je gliny i ziemi i wyko-
nywa sie w maszynach przemywajacych.

Najbardziej charakterystyczne jest zastosowanie maszyn przemywa-
jacych w przemysle ztotym, przy przemywaniu piaskéw zfoto- i platyno-
no$nych. Giéwnym czynnikiem rozluzujgcym w maszynach przemywa-
jacych jest woda. Dla wzmocnienia rozluzujacego dzialania wody nadaja
jei pewien nadmiar sily zywej, doprowadzajac do maszyny wode badZ
w zlobach pochylonych ze znaczna predkoscia, badZ pod cisnieniem
z wodotryskow. Przy znacznej domieszce lepistej ttustej gliny (»MsacEm-

6*
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EoBaTHe« IOPOIEI) przemywanie uzupelnia sie przecieraniem zapomoca
mieszadet mechanicznych. W ten spos6b, celem rozluzowania skat le-
pistych, uzywa sie nastepujacych zasad:

1. Rozluzowanie, zapomoca szybko plynacej wody.

2. Rozluzowanie, zapomoca sity zywej wody, wyplywajacej pod
ci$nieniem.

3. Rozluzowanie, zapomocg mieszadel mechanicznych.

Zasady te w roznych przyrzadach nie sg $ciSle rozgraniczone i za-
zwyczaj sg stosowane razem lub z przewaga typu okreslonego.

Ponadto, wszelkie przemywanie Iaczy sie zwykle z sortowaniem
materjatu rozluzowanego na gruby (20 mm) i drobny (< 20)!) sorty-
ment, podiug zasady klasyfikacji mokrej lub suchej, t. j. przez wplyw
sortujacy wody, uzytej do przemywania, lub zapomocg sit, przytem,
jesli jeden z otrzymanych sortymentéw stanowi produkt koricowy, sor-
towanie nabiera cechy wzbogacenia. Naprzykiad, przy przemywaniu pia-
skéw zloto- lub platynono$nych, gruby zwir (20 mm) stanowi odpady,
czyli produkt koficowy, materjal drobniejszy zas, zawierajacy mineraty
ciezkie i kruszce szlachetne, jest produktem wzbogaconym. Przy prze-
mywaniu zelaznej rudy okruchowej na gérze ,Blagodat’™, na Uraly,
sortyment gruby stanowi czysta odmyta rude, w drobnym za$§ sorty-
mencie skupiaja sie, obok mialu kruszcowego, piasek kwarcu oraz
nierozlozone ziarna skalenia, stanowiagce produkt przejsciowy, ulegajacy
dalszym procesom wzbogacenia.

Jezeli odpady stanowia sortyment grubszy (w przypadku piaskow
zlotonos$nych), oraz materjal surowy nie jest zbytnio zwigzany lepisz-
czem, wowczas zastosowanie klasyfikacji mokrej ma te dogodnos¢, ie
odpady moga by¢ zmyte do zwaldéw, zapomocg strumienia tej samej
wody, ktéra sluzyta do przemywania. W innych przypadkach, dogodniej
stosowad zasady klasyfikacji suchej, poniewaz na sitach jednoczesnie
z sortowaniem zachodzi odwodnienie sortymentéw grubszych (oddzie-
lenie od szlamu). Mial, ktéry przytem przechodzi przez sito razem ze
szlamem, oddziela si¢ od tegoz badZ w procesie klasyfikacji mokrej,
badZ na sicie drobniejszem.

Przyrzady. Wszystkie przyrzady przemywajace, podtug metody sor-
towania materjatu rozluzowanego, moga by¢ podzielone na dwie grupy:

I. Przyrzady, w ktérych przemywanie nie fgczy sie z przesiewa-
niem na sicie,

II. Przyrzady, w ktorych przemywanie jest polaczone z przesie-
waniem (czyli wlasciwe maszyny przemywajace).

I. W przyrzadach pierwszej grupy przemywanie jest polaczone
z sortowaniem mokrem. Sortowanie to, jednak, nieco rozni sie od opi-
sanego w pgf. 2 rozdz. 1. i dlatego wiasnie lepiej jest okredli¢ te

') Orjentacyjnie.



Przyrzady do wylacznego przemywania 101

przyrzady jako takie, w ktérych przemywanie zachodzi bez przesiewania,
tembardziej, ze proces przemywania nie taczy sie z procesem sortowania.
Do przyrzadéw tych nalezg:
1) Ztoby lub szluzy (Sluices; Gerinne; Les sluices; #emxo6a,
muo3kr). Sg to rynny o przekroju prostokatnym, zwykle zbite z desek

Rys. 85. Ptokanie piaskow zlotono$mych w ziobach na Alasce.

drewnianych o znacznej dtugosci, pochylone pod katem 7°—12° Na dnie
tych rynien ukfadaja sie progixt. zn.  trafarety“ (riffles, rpadapersr)
t. j. poprzeczne lub podtuzne zerdzie, drewniane klocki, grube otoczaki
it p. Sita zywa potoku, piyngcego ze znaczna predkoscia, powoduje na
trafaretach, pelnigcych funkcje nieruchomych mieszade!, rozluzowanie
materjalu. Sortowanie — mokre: drobne, lecz cigzkie ziarna metali szla-
chetnych i innych mineratéw razem z pewna iloScia drobniejszego
piasku zostajg na spodzie i zatrzymuja sie w trafaretach, gruby zas zwir
i otoczaki unosza sie potokiem.

W miare nagromadzenia sie materjatu w trafaretach wykonywuje
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sie¢ co pewien czas oczyszczanie-sptukiwanie (cleaning up, e¢Ioxock).
W tym celu ruch w ztobach zatrzymuja, trafarety wyjmuja, starannie je
oplokuja, oraz wygrzebujg materjat, ktéry sie zgromadzil na spodzie
. ktéry przedstawia nadzwyczaj skoncentro-
.wany luZny piasek zlotonos$ny, poczem
trafarety uktada si¢ z powrotem do zto-
béw i ruch w nich wznawia sie.
Ztoby stanowia najbardziej rozpo-
wszechniony przyrzad przemywajacy na
kopalniach zfota okruchowego w Ameryce
Pétnocnej, gdzie im nadaja 12 (305 mm)
glebokosei 16”7 (406 mm), szerokosci, przy
catkowitej dtugosci 20—30 metréw (rys.85).
Najwiekszego rozwoju ztoby osiagaja przy
hydraulicznem urabianiu; budujg ztoby
o 1,2 m glebokosci, 1,6 m szerokosci,
oraz o bardzo wielkiej diugosci, kilkaset
metréw, czasem na 2—3 km. Na Uralu
i w Syberji drobni miejscowi przemy-
Rys. 86. Amerykanka do prze- SIO\./VCy ('sta.ratieli) bardzo cthnie‘ uzy-
mywania piaskéw ztotonosnych Waja krotkich zlobéw przemywajacych.
na kopalni Kazakowskiej, w Ner- Na kopalniach lepiej urzadzonych ztobéw
czyfiskim okregu gorniczym (ze  uzywa sig¢ czg$ciej w polaczeniu z innemi
spraw. stud. Kenka). przyrzadami przemywajacemi, jako w cha-
rakterze stadjum przygotowawczego prze-
mywania, dlatego tez posiadajg one wzglednie nieznaczng dtugos¢ 14—30 m.
Poniewaz zloby w Ameryce sg najbardziej rozpowszechnionym przy-

Rys. 87. Amerykanka pionierska (,staratelej“) na kopalni Kazakowskiej, w Ner-
czyniskim okre¢gu gérniczym (ze spraw. stud. Kenka).
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rzadem przemywajacym dla piaskéw zfotonosnych, i czesto jedynym,
przeto w Syberji i na Uralu zfoby czesto nosza nazwe ,amerykanek®

Amerykanki, s3 to, przedewszystkiem, krétkie ztoby, ktére czesto
sfuza dla przemywania skoncentrowanych juz w poprzednich operacjach

Rys. 88. Monitor. Zapomoca bolca a i kulistego lacznika™ mozna kierowa¢ stru-

miefi wody dowolnie. ‘Skrzynka ¢ naladowana kamieniami stuzy, jako przeciwwaga.

A — deflektor taczy nasadke z rurg monitora zapomoca lacznika kulistego. Drazek

e stuzy do kierowania monitora przy pomocy sily reakcji tryskajacego strumienia.

d —apa dla umocowania monitora do belki podstawowej. Najwigksze przyrzady

majg nasadki o $rednicy 8 cali (203 mm), a dtugo$¢ rury stozkowej wynosi 4 m.
(Z katalogu Union Iron Works).

piaskéw (szlichéw — manx) (rys. 86). Przemywanie w amerykankach
zwykle Iaczy sig z przecieraniem materjalu, osiadajacego na trafaretach,
przy pomocy recznych mieszadetek (rys. 87).

Rys. 89. Instalacja hydrauliczna do przemywania na Alasce.

2. Monitor (Giant; Monitor; Ajutage; BogzoGo#t, 6prarano) (rys. 88)
przy hydraulicznem urabianiu zl6z, skierowuje do przodka strumien
wody pod wielkiem ci$nieniem, jednocze$nie z urabianiem, wykonywa
role przyrzadu do przemywania i rozluzowania piaskéw w miejscu ich
zalegania w zlozu (hydraulicking), Na rys. 89 przedstawiona jest nie-
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wielka instalacja hydrauliczna z krétkim ztobem. Cata instalacja razem
ze zlobem przenosi si¢ w miar¢ odbudowy, w $lad za posuwaniem
sie przodka. W innych wypadkach monitor ustawia sie¢ w miejscu
stalem i urobione w jakikolwiek badZ sposéb piaski dostarczajg sie do
monitora, celem ich rozluzowania — wtym przypadku monitor stuzy
wylacznie, jako przyrzad przemywajacy.

Przemywanie, zapomocg monitora, nie jest bezposrednio zwigzane
z sortowaniem i zwykle uzupelnia si¢ dolgczeniem zlobow (jak na
rys. 89), w ktdrych odbywa sie dalsze rozluzowanie, optdkuje sie oto-
czaki, wskutek czego nastepuje sortowanie materjalu.

3. W Pétnocnej Karolinie dla przemywania nader gliniastych pia-
skow ztotono$nych przy niedostatecznej ilosci wody, zwykle sposoby
przemywania, stosowane na zachodzie, okazaly si¢ niewystarczajace.
Praktyka wyrobita tutaj specjalne przyrzady, tak zwane ,log washers®.
Sg to zfoby pétwalcowe z blachy zelaznej, szerokosci 24” (610 mm), gle-
bokosci 127 (305 mm), diugosci 12—18"” (305—457 mm), wzdtuz osi kté-
rych szybko obraca si¢ wal, znitowany z blachy zelaznej o $rednicy 8”
(203 mm) z osadzonemi po linji Srubowej ciezkiemi mieszadtami w ksztat-
cie fopatek. Wal otrzymuje od napedu 90—300 obrotéw na minute.
Lopatki w czasie obracania si¢ watu rozluzowujg materjal i przesuwaja
go jednocze$nie wzdtuz ztobu, ustawionego zupelnie poziomo lub z nie-
znacznem wzniesieniem w kierunku ku koficowi wyladunkowemu.

4. Przyrzady tegoz typu w postac1 udoskonalonej (firmy Allis
Chalmers) uzywaja sie na du-
zych sortowniach w okregu Mesabi
(Ameryka Péinocna) dla przemywa-
nia migkkiej zmieszanej z gling rudy
zelaznej (hematyt) (rys. 90). Znito-
wane z zelaznych blach z denkami la-
nemi (surow.)p6iwalcowe ztoby, dtu-
gosci 13—25 stép ang. (3,9—7,6 m),
zawierajg dwa watly podiuzne z no-
zami, obracajace sie ku sobie w ten
sposéb, ze noze jednego watlu przy-
padajag w odstepach pomiedzy no-
zami drugiego watu. Przyrzad usta-
wia si¢ z pewnem wzniesieniem.
Ruch materjalu odbywa sie w kie-
runku przeciwnym ruchowi wody.
Klasyfikacja materjatu rozluzowa-

Rys. 90. Log washers firmy Allis Chal-

mers do przemywania ilastych rud ze-

laznych. (Z katal. Allis Chalmers). a —
prog spustowy.

nego zachodzi, podiug typowego
sposobu mokrego. Materjal gruby
osiada w zlobie i przesuwa si¢
naprzéd, popychany przez odpo-
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wiednio wygiete noze; miatki zas§ produkt i szlam wyplywa - przez
prog spustowy a na dolnym koficu zloba. Z dotu, wzdiuz catej dtugo-
§ci ztobu, doprowadzony jest strumiefi wody, ktéry nadaje potokowi
w zfobie prad wznoszacy i sprzyja unoszeniu sie drobnego materjatu.
Predko$¢ tego pradu moze byé w pewnych granicach regulowana.

II. 1. Najprostszy typ przyrzadéw drugiej grupy stanowia
te same zloby — amerykanki, w polgczeniu z plaskim przesiewaczem

Rys. 91. Amerykanka na kopalni Kazanskiej w okregu Jenisiejskim, d — zloby,
doprowadzajace wode, ¢ — pomosty do podwozenia piasku.

w czotowej lub koficowej czesci, czasami za§ posrodku. Rys. 91 przed-
stawia amerykanke kopalni Kazadskiej Astaszewa w poludniowo Jeni-
siejskim okregu ze Srodkowym i koficowym nieruchomym przesiewa-
czem rusztowym.

Ruszta $rodkowe przedzielajg zt6b na czesci, gbrng A i dolng B,
przyczem w miejscu pofgczenia ich tworzy sie stopien. Grube otoczaki,
odmyte w gérnej czesci ztobu A, oddzielajg sie na ruszcie srodkowym,
pochylonym w kierunku prostopadiym do osi zlobu, nastepnie spa-
‘dajg do bocznej skrzyni a, skad, w miare nagromadzenia sie, sg wy-
puszczane okresowo do wozléw, do odstawy na zwal. Drobny za$ ma-
terjal razem z wodg i szlamem przechodzi przez ruszta w dolng cze$c¢
amerykanki, kt6ra przy koricu posiada takg samg skrzynie z drugim
rusztem, oddzielajagcym materjal drobniejszy. Zwir wypuszcza si¢ sto-
pniowo do wozéw, szlamy za$§ do kanatu.

Rys. 87 przedstawia amerykanke z sitem poziomem dziurko-
wanem, umieszczonem w miejscu zatamania ztobu pod katem pro-
stym. Jeden lub dwéch robotnikéw przecierajg zwir, zatrzymujacy sie na
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sicie, i zgrzebujg go do otworu, gdzie znéw trzeci robotnik zatadowuje
topata zwir do taczki. Dolny ztéb, skierowany pod katem prostym do
gbrnego, spefnia role koncentratora ztota.

2. Zioby czasami na catej swej diugosci nad trafaretem pokrywaja
sie dziurkowanem sitem (perforated plate, »GyThipHoe« exeso), ktérego
zadaniem jest ochroni¢ od sptékania przez wode materjal bogatygw ztoto,
ktory osiadt w trafaretach. Takie amerykanki, znane w Syberji pod

Rys. 92. Przemywacz Kamarnickiego na kopalni Kazakowskiej w okregu Nerczyn-
skim (ze spraw. stud. Kenka).

nazwg ,Kulibinki®, tacza dwie role: przyrzadu przemywajgcego oraz
koncentratora zlota.

3. Przyrzady z mieszadlami mechanicznemi stanowia wyiszy typ ma-
szyn przemywajgcych. Na Uralu i w Syberji dia przemywania nader
obfitych w gline piaskéw (»MAcHREOBaTHX mopoi«) nadzwyczajnem po-
wodzeniem cieszy sie przemywacz Kamarnickiego (vama Ka-
mapHENEaro, rys. 92). Plaskie dziurkowane sito tworzy pier§cieniowe
dno naczynia (D =3 m), w $rodku ktérego przechodzi pionowy wat g,
poruszany od napedu, zwykle znajdujacego sie z dotu, zapomoca kot
stozkowych. Pionowy wat dZwiga dwie lane tuleje & z przymocowa-
nemi do nich na klinach szprychami ¢, do ktérych na zawiasach i fan-
cuchach sg zawieszone ciezkie mieszadta, ztozone ze sztaby d i buta e.
Przy obracaniu sie pionowego walu, mieszadta przecierajg i mieszaja
materjat zatadowany. Woda zostaje doprowadzona rura, okrazajaca
sito, zaopatrzong na calym obwodzie w wodotryski. W miare przemy-
wania drobny zwir i szlam przechodzi przez sito i kieruje sie do dal-
szej przerobki, grube za$ otoczaki, w miare nagromadzania sie na sicie,
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wypuszcza sie okresowo przez otwor w jednym wycinku sita, zwykle
zamknigtym. Pionowy wat robi 20 obrotéw na minute, wydajno$¢ 340
do 380 m® na dobe, rozchéd energji 8 KM.

Na Uralu takiez same przyrzady sa uzywane réwniez dla przemy-
wania limonitéw, przyczem produkt uzyteczny, sktadajacy sie z gtazéw
zelaziaka brunatnego, otrzymuje si¢ wewnatrz sita.

4. .Beczka zloto-przemywajaca“; przemywacz w postaci
przesiewacza bebnowego (Washtrommel, Trommel d’ébourbeur, » Byrapa«)

Rys. 93. Przemywacz bebnowy (beczka zloto-przemywajaca) na kopalniach
Lenskich (ze spraw. stud. Silina).

Jest to przesiewacz bebnowy, zwykle stozkowy na osi poziomej, wal-
cowy, za$, na osi pochylfej. Od zwyktych przesiewaczy bebnowych rézni
sie beczka przemywajaca: 1) obecnoscia na swej wewnetrznej powierzchni
umocowanych rozcieraczy w postaci drazkow, sztab i innych wystaja-
cych czedei ,uzbrojenia“ (»mafop«), ktoére przy obrotach bebna sprzyjaja
przewracaniu si¢ i przecieraniu sie materjalu; 2) obfitem zraszaniem woda
pod cis$nieniem z szerokiej rury, umocowanej badZ zewnatrz, badz
wewnatrz beczki w kierunku osi; wreszcie, 3) mniejszym wspotczynnikiem
$wiatla sit, w celu dluzszego zatrzymania materjalu wewnatrz sita.

Rys. 93 przedstawia stozkowg beczke, przemywajaca piaski ztoto-
nosne na kopalniach Ledskich (D, =1,15 m; D,=1,85 m; L =4,97 m;
o=23°20"; n=18 i wydajnos¢ 1300 m® na 20 godzin). Materjat drobny
przechodzi facznie z szlamem do zlobdéw, umieszczonych pod bebnem
dla dalszej koncentracji zlota, a grube otoczaki i glazy wydalaja sie
z szerokiego otworu beczki i skierowuja na zwal.

Najwieksze beczki ztoto-przemywajgce, a tgcznie z tem i przesie-
wacze bebnowe, urzadza sie na dragach do ztota (Gold-dredge; pasa).
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Draga jest to plywajaca pogtebiarka i pt6czka, przystosowana do wy-
dobycia piaskéw zlotonosnych z dna zbiornikéw wodnych. Na wspo6l-
nym promie jest umocowany, obok przyrzadu wydobywajgcego w ksztat-
cie tarnicucha z czerpakami, réwniez caly zesp6! maszyn przemywa
jacych i koncentrujacych ztoto. Na rys. 94 przedstawiona jest draga
kopalfi Szulpichifiskich, Niznietagilskich Zakt., na Uralu. A — beczka prze-
mywajaca w postaci walcowego przesiewacza bebnowego (D = 2,440 m;

Rys. 94. Draga w Niznie Tagilsku (Szulpichinski priisk) z przemywaczem bebno-

wym (beczka) A. Budynek D zawiera mechanizm czerpakowy. Na rysunku widoczny

jest jeden czerpak f obok gornego bebna, obracajacego sie okolo osi e, skad piasek
tadujg do beczki ztoto-przemywajace;j.

L =10,200 m; d =6°0'; n= 18), obracajacego sie na rolkach a, zapo-
moca zebatego kola b, ¢ — rura, doprowadzajaca wode, zapomocg pompy
wirujacej; B — stoly, koncentrujace ztoto (ztoby), na ktére skierowuje
sie materjat drobny i szlamy przez sito bebna; d — ztoby, odprowa-
dzajace szlamy nazewnatrz. C — elewator czerpakowy dla wydalania
odpadéw z wnetrza bebna na zwal.

5. Dla przemywania rudy zelaznej ze zi6z aluwjalnych (jak tez
wogéle dla wszelkich rud z domieszkg gliny) stuza bebny przemy-
wajace (Washtrommel, Liutertrommel, PyaonpoMsiBotsLie 6GapaGaHsl),
umieszczone na osi poziomej z catkowita powierzchna waicowa z blachy
kottowej bez otworéw. Wewnatrz przyrzad uzbrojony jest w rozciera-
cze. Na rys. 95 pokazany jest taki beben firmy Humboldt. Uzbrojenie
wewnetrzne sktada sie z podtuznych paséw katowego zelaza a, do kté-
rych sg umocowane topatki b ze stali manganowej, rozlokowane po
linji $rubowej. Przy obracaniu sie bebna lopatki mieszaja materjal, po-
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suwajac go, jednoczednie, wzdiuz bebna. Denka bebna majg postac tarcz
pierscieniowych, przytem tylne dno przedstawia dziurkowane sito ¢, przez
ktére wyplywaja szlamy z drobnym materjalem; natomiast, przednie jest
niedziurkowane i zaopatrzone na stronie wewnetrznej w czerpaki d.
Czerpaki dziafajg, podobnie, jak elewator, unosza przemyty materjal, sku-
piajacy sie na przodzie, do géry i wyladowuja tam do odprowadzajacego
ztobu ¢. Bebny takie dla rudy zelaznej majg 8 m diugodci, 2 m drednicy,
robig 12 obrotdw na minute i wydajno$¢ ich wynosi 250 tonn na dobe.

Rys. 95. Beben przemywajgcy dla kruszcow systemu Humboldt.

6. Dla przemywania niezwykle gliniastych materjaléw, zawierajacych
drobny zwir, firma Humboldt buduje bebny przemywajace z obracaja-
cemi sie nozami na $rodkowej (lub mimosrodowej) osi poziomej

Rys. 96. Beben przemywajacy z obracajacemi si¢ nozami (z katalogu Humboldt’a).

z predkosdcia 180—300 obrotéw na minute. Przyrzad ten przypomina
log washer amerykariskich fabryk i czesto stuzy dla wtérnego prze-
mywania materjatu, wychodzgcego z bebna konstrukcji wyzej opisanej
(rys. 96).

§ 3. B. Rozdrabianie.
(Crushing. Zerkleinerung. Broyage. Zpo6aenme).

Zasady ogodlne.

1. Okreslenia. Rozdrabianie jest operacjg rozdzielania catych
kawatkdw skaly urobionej przynajmniej na dwa, lub wogdle na wieksza
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ilo§¢ kawatkéw mniejszych. Skala (stopniem) rozdrabiania na-
zywa sie stosunek $rednicy najwiekszych kawalkéw (ziarn) materjaty,
ulegajacego rozdrabianiu, do $rednicy najwigkszych kawatkéw mate-
rjatu rozdrobionego. Zwykle skala rozdrabiania nie bywa mniejszg od 2,
lecz w gobrnej granicy jest nieograniczong.

Rozdrabianie wykonywa sie, przedewszystkiem, na kopalniach
w procesie urabiania skal przez roboty gérnicze, prowadzone w przod-
kach wyrobisk (rozdrabianie calizny). Pozatem, materjat urobiony moze
by¢ rozdrabiany, jedynie, zapomocg specjalnych sposobéw mechanicznych
(zwykle, juz na powierzchni).

Rozdrabianie przez urabianie skal w przodku wchodzi w zakres
gérnictwa $cistego (kopalnictwa), lecz wskutek zmian fizycznych, kto-
rym przytem ulega skala, jest zupelnie analogiczne wiasciwym metodom
rozdrabiania, stanowiacym operacje przerdbki.

Metody rozdrabiania wiasciwego moga by¢ reczne (rozdrabianie
mtotkami przez rozdrabiaczy) i maszynowe (rozdrabianie maszynami
rozdrabiajacemi — kruszarkami).

W maszynach rozdrabiajacych kawalki skaty ulegaja rozdrabianiu
przez odpowiednie czesci rozdrabiajgce (robocze, wykonawcze), dzia-
tajagce naogo6! podiug zasady ,miota i kowadta“.

Operacja rozdrabiania moze sie przejawi¢ w wielu réznych po-
staciach zaleznie od charakteru ciata, ulegajacego rozdrabianiu, wielkosci
jego kawatkow, skali rozdrabiania, wreszcie od sposobu jej wykonania.
Wyraz rozdrabiaé, (jak tez pochodne: rozdrabiacz, rozdrabiak i rozdra-
biarka, rozdrabiarnia, — oznaczajace robotnika, przyrzad i miejsce
rozdrabiania) jest og6lnym dla oznaczenia rozdzielania kawatkow
wigkszych na kilka mniejszych, bez $cislejszego okreslenia sposobu ani
tez wynikéw rozdrabiania ?).

Dla $ciSlejszego okreslenia rozmaitych odmian rozdrabiania, mo-
zemy zastosowad nastepujace wyrazy:

1) Kruszy¢ (kruszenie) oraz pochodne kruszak i kru-
szarka (przyrzad). Kruszarnia (miejsce, sala lub caly zaklad,
podiug najbardziej charakterystycznej operacji). Wyraz ten oznacza roz-
drabianie przez naciskanie ciggle lub wielokrotnie powtarzajace sig
bryl wigekszych wymiaréw ciat stalych, celem otrzymania mniejszych
kawatkow réznych wielkosci i ksztattu, wogole niezbyt wielkich.

9 Podtug stownika Arcta M. 1916, wyrazy ,rozdrabia¢® i ,rozdrabniac“ sg
synonimami. Lecz nam si¢ wydaje, ze czasownik ,rozdrabnia¢“ pochodny od przy-
miotnika ,drobny“ nazywa w sposob bardziej ogdlny czynno$é ,rozdrabiania“
catosci na czgsci, przytem latwiej moze si¢ odnosi¢ do poje¢ oderwanych: ,roz-
drabnia¢“ w znaczeniu ,rozpraszac“, np., mysli. Natomiast, czasownik ,rozdrabia¢®
wyrazniej uzmystawia czynnos¢ rozdzielania calosci na cze$ci przez zastosowanie
sity fizycznej, w zasadzie, wigc, powinien dotyczy¢ tylko przedmiotow materjalnych.
Dilatego uzywamy tutaj celowo wyrazu ,rozdrabia¢“, a nie ,rozdrabniac¢.
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2) Lama¢ (tamanie) oraz pochodne: lamacz (robotnik i przy-
rzad), tamak (przyrzad). (Dla oznaczenia miejsca —— wyrazu pochodnego
niema; moga by¢ uzyte te same wyrazy, albo, np, fom). Wyraz obej-
muje pojecie kruszenia najwiekszych bryl, stopniowo zachodzace,
prawie przez podwojenie ilosci kawatk6éw, bez otrzymywania znacznej
ilodci miatu.

3) Gniesé, rozgniatad (gniecenie, rozgniatanie) oraz pochodne:
gniotownik, gniecarka, rozgniatacz — dla oznaczenia przy-
rzadu (dla zaktadu by¢ moze, réwniez, gniecarnia). Oznacza kruszenie
przez naciskanie ciaggle lub powtarzajace si¢, polaczone ze Sciera-
niem. Stosuje sie do kawalkow wiekszychi §rednich, i zawiera
w swojem pojeciu, jako wynik kruszenia, uzyskanie masy kawatkow
drobniejszych rozmaitych wielko$ci, jednakze niezbyt drobnych.

4) Drobi¢ (drobienie) oraz pochodne: drobiarz drobiarka
(przyrzad), drobiarnia (miejsce). Wyraz obejmuje pojecie rozdra-
biania przez kruszenie kawalkéw mniejszych, niz w poprzednich
wyrazach, z otrzymaniem réwniez ziarnek drobniejszych, o wielkodci
bardziej jednostajnej.

Wyrazy zatem: tamad, gnie$¢, drobi¢ moga by¢ uwazane jako
odmiamy kruszenia, t. j. rozdrabiania zapomocg naciskania cigglego
lub powtarzajgcego sie¢ w zastosowaniu do bryl i kawalkow - skaly
statej o wielkos$ci odpowiednio coraz mniejszej i do otrzymania od-
powiednio coraz drobniejszych kawatkéw i ziarn.

5) Ttuc (ttuczenie) oraz pochodne: tfuczka, stepa (przyrzad)
i ttuczarnia, ttucznia (miejsce; zaklad). Oznacza rozdrabianie
zapomocg powtarzajacych sie uderzen, to znaczy, zapomoca naciska-
nia raptownego, ale nie stopniowego, jak w przyktadach poprzednich.
W wyniku tej czynnosci otrzymujemy ziarna bardzo drobne o charak-
terze, przewaznie, piasku.

6) Miazdzy¢ (miazdzenie) i pochodne: mozdzierz, miaz-
dzarka (przyrzagd), miazdzarnia (miejsce). Oznacza takiez same
rozdrabianie zapomoca raptownego uderzania, lecz w polaczeniu ze
Scieraniem, wskutek czego powstaja bardzo drobne ziarnka.

7) Mle¢ (mielenie) i pochodne: mtyn (przyrzad i zaklad). Miesci
pojecie rozdrabiania niewielkich kawatk6w do bardzo drobnych ziarnek,
ktore tworza mase o charakterze maki, przez polagczone dzialania:
gniecenia, uderzenia i $cierania.

8) Scieraé, rozcieraé, przecieraé (-anie) i pochodne:
mtyn cierny (przyrzad), ciernia (miejsce) réwniez trzeé (tracz
i tralnia) oznaczaja mielenie, przewainie, przez $cieranie do otrzy-
mania drobnej maczki, o charakterze pylu lub itu w stanie zwil-
zonym. _
9) Proszkowa¢ (-anie) albo rozpylaé (-anie) oraz pochodne:
rozpylacz (obce: pulweryzator, dezintegrator lub dysmembrator),

*
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proszkownia, rozpylarnia (miejsce). Wyrazy te przedstawiaja
bardzo drobne mielenie, w ktérem S$cieranie odgrywa mniejsza
role, anizeli rozgniatanie i ttuczenie.

Scieranie i proszkowanie (pulweryzacja, rozpylanie) sa za-
tem rdézne odmiany mielenia.

Wszystkie te wyrazy najczedciej sa uzywane przy rozdrabianiu ciat
bardzo twardych i czesciowo tylko kruchych.

Jezeli mamy do czynienia z cialtami kruchemi, wéwczas rozdrabia-
nie moze przyja¢ nastepujace odmiany specjalne:

10) Roztupywadé (-anie), (roztupywacz). Stosuje sie do cial
tupliwych w duzych kawatkach i wyzyskuje sie stabg faczno$¢ na
plaszczyznach tupliwodci.

11) Rozrywa¢ (-anie, -acz). Stosuje sie celem unikniecia miaz-
dzenia kawatk6w kruchych, sklonnych do tatwego sproszkowania sie,
gdy chodzi jednak o otrzymanie wiekszych ilosci sortymentéw $rednich.

12) Rozcinad¢ (-anie, -acz). W tych samych warunkach dla
ziarn drobniejszych.

W ten spos6b mozemy ustali¢ nastepujace odmiany rozdrabiania:

[. Urabianie skal w przodkach,

II. Rozdrabianie mechaniczne } . reczne
i maszynowe:
1. Kruszenie. a) famanie rube
b) gniecenie g ]
¢) drobienie srednie
Skal |2 Ttuczenie.
twardyCh 3. Miazdzenie. drobne
4. Mielenie. miatkie
5. Scieranie i tarcie.
6. Proszkowanie i rozpylanie.
Skat 7. Roziupywanie. grube
kruchvch 8. Rozrywanie. $rednie
y 9. Rozcieranie. drobne

2. Gléwna zasada rozdrabiania. Operacja rozdrabiania w ogo6l-
nym procesie przer6bki mechanicznej, podiug ilosci spotrzebowanej
energji, zwykle jest najkosztowniejsza. Czesto do 80°, ogdlnych kosz-
tobw przer6bki stanowi zuzycie energji na uruchomienie i prace ma-
szyn rozdrabiajacych. Dlatego wiec rozdrabianie, nadajace rudzie sto-
piet rozluzowania wiekszy, niz tego wymaga sie w celu otrzymania
jei w stanie zupelnego lub nawet dostatecznego rozluzowania dla
pbZniejszego wzbogacania, stanowi bezcelowe zuzycie energji
i czasu. Oprécz tego, zbyteczne sproszkowanie uzytecznej czedci rudy
wytwarza nadmierna ilos¢ mialu mineralnego, ktérego wzbogacanie
zawsze napotyka na ogromne trudnosci i polaczone jest z wielka

I I
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stratg mineratéw uzytecznych zarbwno w odpadach, jak tez
w znacznych ilo$ciach pytu i mutu.

Stad — zasada: nie kruszyé nic zbytecznego. Przestrze-
ganie tej zasady stwarza, ponadto, nastgpujgce dwie dogodnosci:

1) wskutek zaoszczg¢dzenia czasu na rozdrabianie zmniejszonej
iloéci rudy lub do mniejszego stopnia rozluzowania, zwigksza si¢
ogblng wydajnos$¢ zaktadu, oraz

2) zmniejsza si¢ odwrotne oddziatywanie rudy na maszyny rozdra-
biajace, w szczegdlnodci na ich czedci robocze, ktérych zuzycie stanowi
druga znaczng pozycje w kosztach rozdrabiania.

W ten sposob, zasada ,nie kruszy¢ nic zbytecznego“ ma na celu
osiggniecie:

1) Oszczednos$ci w zuzyciu energji.

2) Zmniejszenia strat mineratu uzytecznego w od-
padach, pyle i mule.

3) Zwiekszenia wydajno$ci kruszarni (ew. sor-
towni).

4) Zmniejszenia zuzywania sie czesci roboczych
maszyn rozdrabiajgcych.

Idealne bytoby takie rozdrabianie, przy ktérem plaszczyzny rozta-
mywania si¢ kawatkéw przypadalyby na plaszczyznach stycznych miedzy
mineratami uzytecznemi i bezuzytecznemi, t. j. przy ktérem nie zacho-
dzitoby kruszenie mineratéw, lecz ich rozlgczenie. Wdwczas, bowiem,
osiggnetoby si¢ maximum pracy uzytecznej i minimum zuzycia energji.
Lecz takie idealne rozdrabianie w rzeczywisto$ci nigdy nie moze byé
osiagniete. Najbardziej zblizone do idealnego mozna uwazaé rozdrabia-
nie w takim wypadku, kiedy rozkruszeniu mogg ulec przewaznie ziarna
tylko jednej cze§ci sktadowej rudy, mianowicie plonnej, lub mniej
wartosciowej, poniewaz, wéwczas, przynajmniej cze§é bardziej warto-
§ciowa zostaje zabezpieczona od zbytecznego rozdrabiania -i polfaczo-
nych z tem strat.

Czesto si¢ zdarza, ze drobno wpry$niete mineraly rozsiane sg
wzdluz plaszczyzn szczelinowatosci skaly zylnej, stawiajacych najmniej-
szy opor rozdrabianiu. Skata, wéwczas, przy rozdrabianiu rozlamywuje
sie wlasnie wzdiuz tych plaszczyzn szczelinowato$ci, drobne za$§ krysz-
taly mineratéw uzytecznych, wskutek wzajemnego tarcia, tatwo odlaczaja
sie przy stosunkowo nieznacznym og6lnym stopniu rozluzowania. Oczy-
wiscie, gdy taki stopiefi rozluzowania zostanie osiggniety, celem za-
chowania zasady ,nie kruszyé nic zbytecznego®, rozdrabianie powinno
by¢ natychmiast przerwane, gdyz mozna woéwczas wybraé te odlgczone
drobne ziarnka mineratébw z masy grubo rozluzowanej rudy, Taka
wlasnoscia odznaczajg sie czasami niektére rudy ztota, zawierajace
kruszec szlachetny w nader drobnych, rozsianych wzdluz szczelinowa-

tosci kwarcu, krysztatach pirytu i teluridéw. Wystarcza, naprzyktad, do-
H. Czeczott I, 8
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prowadzi¢ rozdrabianie do otrzymania kawalkéw 50—O0, przyczem
w masie tej przewazna cze$¢ mineratdw zlotono$nych w bardzo drob-
nych krysztalach bedzie si¢ znajdowata juz w stanie rozluzowania zu-
pelnego, dopuszczajacym ich odiaczenie w jakikolwiek badZ sposob.
W innych przypadkach rozdrabianie, zblizajace sie do idealnego,

Rys. 97. Piryt (zawierajacy ztoto) w lupku chlorytowym (zloze Kopotiriskie, Urat).

udaje sie przeprowadzi¢ dlatego, ze réznorodne czesci skladowe rudy
posiadajg rézng twardos¢, kruchos¢ oraz strukture (tupliwo$é, ksztalt
krystaliczny). Jezeli r6znice tych wlasnosci sa znaczne, to moga one
wywrze¢ wplyw bardzo wyrainy na dostateczny stopied, rozlu-
zowania. Im kruchsza jest skata plonna, im wyrainiejsza tupliwo$é
i szczelinowato$¢, tem mniejszy moze by¢ dostateczny stopiefi rozluzo-
wania, naprzyktad, przy rudach, ktérych cze$¢ plonna sklada sie ze
skat tupliwych — tupkoéw krystalicznych talku, miki, chlorytu (foze Ka-
potiniskie, Wierch—Issetsk na Uralu) (rys. 97). Przy rozdrabianiu takich
rud osigga sie rézny stopienn rozluzowania ich czesci skftadowych i czesto
przez rozdrobienie czesci ptonnej mozna doprowadzi¢ do zupeinego odia-
czenia si¢ czesci uzytecznej, zanim ta ostatnia zacznie ulega¢ widocz-
nemy rozdrobieniu. W tym celu uzywaja czasami specjalnych przyrza-
doéw, w ktorych rozdrobieniu ulega tylko cze$¢ bardziej krucha ciata
kopalnego, podczas gdy ziarna i kawatki twardsze nie tylko nie krusza
sig, lecz same przyjmuja udzial w rozdrabianiu czesci kruchych. W ten
spos6b moga by¢ odiaczone konkrecje sferosyderytu z otaczajacej je
skaly gliniastej, marglowej; — pirytu — z wegla kamiennego i t. p. Przy-
rzady te maja wyglad walcéw szybko obracajgcych sie na osiach po-
ziomych, w ktérych masa zatadowana zostaje podnoszonag sita odsrod-
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kowg nieomal do ich gdrnej twornicy, skad, opadajac, ulega rozkruszeniu,
przyczem twarde konkrecje sferosyderytoéw lub pirytéw miazdzg kruche
tupki, margle lub wegle kamienne,.

W niektérych wypadkach réznica w twardosSci i krucho$ci czesci
sktadowych rudy moze by¢ zwigkszona przez uprzednie ogrzewanie.
Roéznorodne czesci sktadowe rudy reaguja w roznym stopniu na pod-
niesienie temperatury: jedne — moga sie, przytem, roztupa¢ mniej, niz
drugie, albo pozostaja zupelnie bez zmiany, podczas gdy inne roztu-
puja sie na drobne listewki. To rozlupywanie sie, wskutek ogrzania,
w przewaznej czesci wypadkoéw, postepuje wzdtuz naturalnych plaszczyzn,
rozgraniczajacych rézne mineraly. Ruda, tak przygotowana, wymaga
znacznie mniejszego rozchodu energji mechanicznej dla jej rozdrobienia,
pozatem, predzej zostanie doprowadzona do stanu zupelnego rozluzowania.
Naprzykiad, sprazone sferosyderyty w Alleward (Francja) tatwiej od-
dzielajg sie od przerostéw kwarcytu, anizeli nieprazone; w Annaberg
(Szwecja) sprazona w specjalnych piecach ruda, zawierajagca blende,
wymagata mniej pracy rozdrabiania, niz ruda surowa. W tym samym
celu w stanie Karolina Pétnocna (Am. Pétn.), w kopalniach korundu,
prazenie rudy wykonywa sie w przodkach zapomocg umiejetnie roz-
ktadanych stoséw.

Prazenie, jednakze, moze wywota¢ zmiany w skladzie chemicznym:
np., Fe S, pozbawia sie czesci swej S i, je$li obok innych mineratéw
w rudzie (ZnS) piryty znajdujg sie w iloSci dostatecznej dla prze-
rébki na H,SO,, to okoliczno$¢ ta musi by¢ uwzgledniona w ogélnem
obliczeniu ekonomicznem procesu.

Jezeli po sprazeniu rude zanurzy¢ do zimnej wody, wowczas
wplyw naglych zmian temperatury moze jeszcze bardziej rude rozluzo-
waé i zmniejszy¢ zuzycie energji mechanicznej rozdrabiania. Raptowne
zmiany temperatury wplywajg najbardziej na mineralty o bardzo wy-
raznej lupliwo$ci, naprzyktad: na kalcyty lub baryty. Na tej wiasnosci
osnute jest oddzielanie fluorytu od barytu. Lecz szybkie ochladzanie
uprzednio nagrzanej rudy moze wywola¢ w swym skutku nadmierne
sproszkowanie, nawet uzytecznej cze$ci rudy i wtedy oszczednodci
osiggniete na energji rozdrabiania, moga nie zréwnowazy¢ powstajacych
skutkiem sproszkowania strat w pyle i w szlamach. W Annaberg
z tego powodu ochtadzanie rudy sprazonej nie dato wynikow dodatnich.

Taki sam wplyw na rozdrabianie moze mie¢ zwietrzanie. Wegle
kamienne, tupki gliniaste, cienko uwarstwowione, zawierajgce w stanie
surowym znaczny procent wilgotno$ci, zostajac przez czas dtuzszy na
powietrzu, wietrzejg i rozsypujg sie w cienkie ptytki i listewki, uwol-
niajagc konkrecje FeS, i FeCQO,. Skaty gliniaste, zawierajace ziarna
mineratéw uzytecznych, wysychajg i fatwo $cieraja sie w proszek bez
zadnego rozgniatania mineraléw. Rozluzowanie tym .sposobem nie moze
by¢ wszakze wykonane na wielkg skale,~i dlatego tez czesciej stosuja

h 8*
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go drobni przedsiebiorcy. Jedynym przykladem zastosowania zwietrzenia
na wielkg skale jest przygotowanie skal, zawierajgcych djamenty,
w Kimberley (w Afryce Poludn.). Kosztowno$¢ tego sposobu polega
na koniecznodci rozporzadzania wielka powierzchnia, na ktérej mogg
byé utozone znaczne ilosci skaly w niegrubg warstwe; jest to wywo-

Rys. 98. Franklinit (@, b) w kalcycie (Franklin Furnace, New Jersey, St. Zj. Am.
Pom.). Wtracenia grube,

tane daznoscig do zabezpieczenia djamentéw od $cierania si¢, nieuni-
knionego przy rozdrabianiu.

Czesciej, jednak zwykte rury Cu, Pb, Zn, Fe i wielu innych metali,
celem osiagniecia stanu zupetnego rozluzowania, wymagajg rozdrabiania
catej swej masy. Przytem stopien rozluzowania winien by¢
taki, zeby w ostatecznie rozdrobionej mieszaninie
wszystkie jej ziarna byly nie wieksze od najmniej-
szych ziarn mineratdéw uzytecznych, wpry$nietych
w pierwotnych kawatkach (rudy nierozdrobionej).
Innemi stowami, stopiefi rozluzowania zalezy od charakteru mineralizacji
rudy. Rudy grubo wtrgcone (naprzykiad, blyszcz olowiu w kwarcu
z Freiberga; chalkopiryty w kwarcu z kopaln Kozielt-Poklewskiego na
Uralu i rys. 98, 101) wymagajg mniejszego stopnia rozluzowania, ani-
zeli rudy drobno wprysniete (naprzykiad, rudy blyszczu otowiu i blendy
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cynkowej na Gérnym Slasku, Elbrus na Kaukazie, Tetiuche, Primorskaja
Oblast’, Syberja wschodnia, franklinity ze ztoza Franklin Furnace, New
Jersey St. Zjed. (rys. 99, 100, 102, 103). Wreszcie, rudy ztota, ktérego
wtracenia moga by¢ spostrzezone zaledwie pod mikroskopem, wymagajg
mielenia calej masy do stanu drobnego piasku lub nawet maki (rys. 104).

Rys. 99. Franklinit w kalcycie (Franklin Fur- Rys. 100. Franklinit w kalcycie
nace, New Jersey, St. Zj. Am. Poin.). Wtrag- (Franklinit Furnace, New Jersey, St.
cenia $rednie. Zj. Am. Poln.). Wiracenia drobne.

Nie zawsze, jednakze, bywa wymagane doprowadzanie rudy do
stanu zupelnego rozluzowania. Niektére rudy Fe, Cu i innych metali
zawierajag w swej czgSci pionnej ciafa, ktdre moga graé role topnikéw
w procesie wytapiania metali w piecach hutniczych i, zaleznie od stanu
techniki metalurgji, domieszka w rudzie takich ciat w odsetce okreslo-
nej moze by¢ pozadana. Kawatki takich produktéw moga przedstawiaé
zrosty mineratéw uzytecznych i skaty, jedynie pod warunkiem, aby za-
wieraly w calej swej masie okreslony procent metalu. Latwo wiec
moze sie zdarzy¢, ze, np., przy rozdrabianiu do 75 mm, przy najwiek-
szych wprysnietych ziarnach mineratéw uzytecznych 25 mm, osiggnie
sie juz dostateczny stopient rozluzowania.

Wreszcie, w tych przypadkach, gdy ceny produktéw sortowanych
sg state i nie sg uzaleznione od zawartosci tego, lub innego pierwiastka,
z ekonomicznego punktu widzenia, w interesie kopalni, bynajmniej nie
lezy doprowadzenie wzbogacenia produktéw surowych do najwyzszego
stopnia mozliwego, lecz tylko do dopuszczalnego stopnia najmniejszego,
przy ktérem wymagania rynku moga by¢ zado$éuczynione, Naprzyktad,
zwykle ustalajg sie stale ceny na wegiel surowy i sortowany, nieptu-
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kany i plukany, przyczem ustalaja si¢ réwniez najwyzsze granice, dla
zawartosci popiotu (naprzyklad <C7°%,) i siarki (naprzyktad <<1°/,). We
wszystkich podobnych przypadkach doprowadzenie rozdrabiania do
osiagniecia stanu zupelnego rozluzowania, ktéreby dalo mozliwosc
wybra¢ wegiel o zawartodci, naprz. 2°/, popiotu i 0,02 S (odpowiednio

Rys. 101. Wiracenia grube chalkopirytu w kwarcu (Kopalnia Blagodat’, Ural).

do skftadu organiczonej czesci wegla), byloby bezcelowem zuzyciem
energji. Wszystkie te okolicznosci musza by¢, zatem, nader starannie
uwzglednione przy ustaleniu ostatecznego stopnia rozluzowania, ktory
ma by¢ osiagniety przez rozdrabianie maszynowe. )
3. Sortowanie pomocnicze (klasyfikacja) poprzedzajace roz-
drabianie., Wszelki materjat surowy niesortowany, ulegajacy rozdra-
bianiu w operacji gléwnej lub przygotowawczej, zawsze sklada sie
z mieszaniny kawalkow i ziarn wszelkich wielkosci — od najwiekszych,
odpowiadajacych jego stopniowi rozluzowania, do najdrobniejszych
o charakterze pylu. Zawiera, zatem, w sobie zawsze cze$¢ produktu
w stanie gotowym, t. j. w takim stanie rozluzowania, jaki ma by¢ na-
dany przez rozdrabianie, calej masie materjalu surowego. Oczywiscie,
ten produkt gotowy, skfadajacy si¢ z ziarn drobniejszych, w procesie
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rozdrabiania bedzie sie¢ przecieral i kruszyt posréd wiekszych kawal-
kéw najzupelniej niepotrzebnie, zuzywajac bezuzytecznie nadmiar pracy.

Dlatego wiec, zeby zado$é uczynié zasadzie ,nie kruszyé nic zby-
tecznego”, przed wszelkiemrozdrabianiem winno byé za-
stosowane sortowanie pomocnicze (przygotowawcze)
na sicie, czyli klasyfikacja sucha (przy nieznacznym stopniu roz-
luzowania, osigganym przez rozdrabianie) lub klasyfikacja mokra,
ewent powietrzna (przy znacznym stopniu rozluzowania ostatecz-
nego), w celu oddzielenia
z calej masy materjatu
surowego, zawartego w
nim, juz w stanie goto-
wym, produktuo zadanym
stopniurozluzowania. Pro-
dukt ten otrzymujemy, jako sorty-
ment dolny przy klasyfikacji su-
chej (na sicie), lub jako sortyment
goérny (spltyw), przy klasyfikacji
mokrej; nastepnierozdrobie-
niu ulega jedynie sorty-
ment grubszy; gérmy — przy
klasyfikacji suchej, dolny — przy
mokrej, i produkt rozdro-
biony taczy si¢ z odsianym Rys. 102. Wtracenia drobne chalkopirytu
na sicie lub z odmytym w kla- w kwarcu (Kopalnia Btagodat’ Ural).
syfikatorze bardziej drobnym
sortymentem klasyfikacji przygotowawczej w jeden
ostateczny produkt gotowy.

Sito do sortowania pomocniczego powinno mie¢ otwory o $rednicy,
odpowiadajgcej zadanemu stopniowi rozluzowania, jaki ma by¢ nadany
produktowi przez rozdrabianie. Jezeli, wiec, materjat surowy skierowuje
sie do rozdrabiania w kawatkach do 200 mm S$rednicy, przyczem za-
lezy na otrzymaniu kawatkow nieprzekraczajgch 50 mm, wédweczas,
przed rozdrabianiem nalezy najpierw, przez zastosowanie sortowania
pomocniczego na sicie o otworach 50 mm S$rednicy, odsia¢ gotowy juz
w materjale surowym produkt 50—0, a tylko sortyment grubszy, 200—50,
skierowa¢ do rozdrabiania, przez co, oczywiscie, bedzie w pelni zacho-
wana zasada ,nie kruszy¢ nic zbytecznego®.

Przy zastowaniu mokrej klasyfikacji, jako operacji pomocniczej dla
rozdrabiania, oczywiscie, materjatu drobnego, naprzyktad, w granicach
2—0, ktoéry winien byé¢ sttuczony do wielkosci ziarn, przypusémy, nie
grubszych od 0,5 mm, odpowiedni klasyfikator hydrauliczny musi byé¢
tak uregulowany, azeby strumiefi wznoszacy sie ptynag! w nim z pred-
koscig réwna predkosci opadania ziarn o $rednicy 0,5 mm. Woéwcezas

i
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wszystkie ziarna mniejsze od 0,5 mm do 0, zostang odmyte, jako pro-
dukt gotowy, i rozdrabianiu ulegna tylko grubsze ziarna w granicach
2—0,5, otrzymane jako dolny produkt klasyfikacji mokre;j.

Rys. 103. Wtracenia miatkie franklinitu w kalcycie (Franklin Furnace, New Jersey,
St. Zj. Am. Péhn.).

Rys. 104. Wtracenia miatkie zlota w kwarcu (Kopalnia Daubaj, Obtast’ Siemipa-
tatinska).

4. Podzial procesu rozdrabiania na stadja stanowi dalszy
ciag srodkéw, majacych wcigz ten sam cel — przestrzeganie zasady
Hhie kruszy¢ nic zbytecznego“, w przypadku, gdy rozdrabianie ma cha-

rakter przygotowawczy do wzbogacania.
WidzieliS§my, ze celem rozdrabiania przygotowawczego jest osia-
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ghiecie stanu zupelnego rozluzowania minerat6w, przytem stopiefi roz-
luzowania winien by¢ takim, by najwieksze ziarna mieszaniny rozluzo-
wanej byly nie wieksze od najmniejszych ziarn mineratéw uzytecznych,
wprysnietych w pierwotnych kawatkach rudy; wtedy, bowiem, jedynie
moze by¢ pomyslane przeprowadzenie wzbogacenia, czyli rozsortowa-
nie materjatu podtug ziarn o skfadzie jednolitym. Jednakze, jezeli ruda
zawiera wpry$niete ziarna mineratéw uzytecznych réznej wielkosci tak,
ze obok bardzo drobno wpry$nietych, istniejg ziarna grubo wpryséniete,
to takie ziarma, catkiem naturalnie, w procesie rozdrabiania zostang
bezcelowo rozkruszone w ziarna drobniejsze. Naprzykfad, jezeli celem
uwolnienia ziarna a (rys. 98) wielko§ci 10 mm, -nalezy rozdrobi¢ ten
kawalek rudy na kawalki nie wigksze od 10 mm, to przez to zostanie
zupelnie bezcelowo rozkruszone ziarno b wielkosci 40 mm, na co tez
zostanie zuzyta bezuzytecznie pewna praca.

Dlatego wiec, w celu unikniecia podobnego bezcelowego rozdra-
biania ziarn wiekszych, przedewszystkiem operacja rozdrabiania
rudy do ostatecznego stanu rozluzowania nie wyko-
nywa sie jednorazowo i bezpos$rednio, lecz zwykle
rozczlonkowuje sie na kilka stadjow, i ostateczny stopien
rozluzowania osiaga sie stopniowo. Naprzykiad, z poczatku wielkie
bryty rudy tamig na kawatki do 200 mm, péiniej otrzymane kawaiki
gniota do rozmiar6w 50 mm, te ostatnie kruszg do 10 mm, na-
stepnie ttukg do 2 mm, wreszcie miela do 0,25 mm. Osobne stadja
rozdrabiania rozrézniaja sie nazwami:

1) Rozdrabianie grube, albo famanie (do 200 mm), gniece-
nie, kruszenie (do 50) (Preliminary Crushing, breacking; Vorzerkleine-
rung; Kpymaoe, rpy6oe, IpefBapHTeIEHOe Apo0XeHHe)

2) Rozdrabianie §rednie — kruszenie do 10 mm (Interme-
diate crushing, breacking. Grobzerkleinerung; Cpezgee ppoGierue)

3) Rozdrabianie drobne — drobne kruszenie, tluczenie do
2 mm. (Fine crushing. Feinzerkleinerung, Mexroe xpoGaenze)

4) Rozdrabianie miatkie — mielenie do 0,1 mm (Grinding,
sliming, Mahlen; Tomkoe IpoGienme) podane granice, dzielace rodine
stadja, sa tylko przykiadem.

Przez rozcztonkowanie rozdrabiania na stadja umozliwione jest
wykonanie po kazdem stadjum operacji wzbogacania
(sortowanie podiug skladu. Separating, concentrating, Anreicherung.
Enrichissement. O6oramenme), gdy, przy osiggnietym stopniu rozluzowa-
nia w kazdem stadjum, odpowiedniej wielkos$ci ziarna, badZ czyste]
rudy, badZz skaly plonnej, uwalniajg sie ze zrostdéw i moga by¢ juz
odebrane. W ten spos6b, przez wzbogacanie materjaiu rozdrobionego
w kazdem stadjum odbiera sie:

1) Zupelnie czyste ziarna rudy — produkty gotowe, sor=
towane, koncentraty’(Concentrates. Koncentrate. Concentrées, Hon-
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menTpaTh), ktére zaleznie od stadjum, w ktérem otrzymuja sie, maja
rézne nazwy:

a) Ruda grub a, lita, jedrna, zbita, sztufowa, kawatkowa (Lumpore.
Stufferze, Derbeserz. IllTy¢ds.

b) Ruda $rednia, kostka, orzech, grusty, grapie (Coarse con-
centrates. Graupen. Iloxpyzek).

¢) Ruda drobna, piasek, gruby piasek (Coarse sands. Sand-
schliche. Ilecox).

d) Ruda miatka, miaf, il maczka, szlich (Fine concentrates.
Schliche. HTxuxa).

2. Zupeinie czyste ziarna skaty ptonnej, niezawiera-
jace wcale mineraléw uzytecznych — odpady (Tailings. Abginge,
Abfille. Les steriles, les tailings, oM6pocer, J¢gexs?) xBocrsl), po odebra-
niu koncentratéw i odpadéw pozostaja:

3. Kawalki, przedstawiajace zrosty nieroztgczonych ziarn mniej-
szych mineratéw uzytecznych i skaly plonnej. Sa to tak zwane: pro-
dukty przejsciowe, posrednie, ,miedzyprodukty”, zrosty, ,miksty“
(mieszane) Middlings. Zwischenprodukte. Les mixtes. IIpomeicyTounsrii
TIPOIYKT, CPOCTEH).

Ten produkt przejsciowy postepuje w nastepne stadjum rozdra-
biania, po kt6rem ten sam proces wzbogacania powtarza sie i t. d,
zanim po ostatniem stadjum rozdrabiania, w ktérem osigga sie¢ stan
zupetnego lub dostatecznego rozluzowania, nie zostang w operacji
wzbogacania otrzymane tylko dwa produkty koficowe: koncentraty
i odpady.

W ten spos6b zwolnione ze zrostéw, w miare rozdrabiania, jedno-
lite ziarna czystej rudy i skaly plonnej wydalajg sie z procesu rozdra-
biania stopniowo w kolejnych stadjach i nie ulegaja bezcelowemu
rozdrabianiu, jednoczes$nie zmniejsza si¢ stopniowo ilo§¢ ogé6lna ma-
terjalu, podlegajaca rozkruszeniu.

Poniewaz produkty rozdrabiania kazdego stadjum przedstawiajg
mieszanine ziarn wszelkich wymiaréw — od najwiekszych, odpowia-
dajacych stopniowi rozluzowania, osigganemu w danem stadjum, do
zera, przeto, naturalnie, wskazana wyzej operacja sortowania pomocni-
czego na sicie, lub w klasyfikatorze hydraulicznym, winna poprzedzaé
kaide stadjum rozdrabiania.

W ten sposéb, dla zachowania zasady ,nie kruszy¢ nic zbytecznego“:

1) Cala operacja rozdrabiania przygotowawczego
dzieli sie na kilka kolejno po sobie nastepujacych
stadjéw.

2) Przed kazdem stadjum rozdrabiania stosuje sig
sortowanie pomocnicze (klasyfikacja) suche (w stadjach po-

1) Z niemieckiego ,Abfélle“,
¢
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czatkowych i $rodkowych) lub mokre (w stadjach koficowych),
przytem, nizsze produkty tego sortowania tacza sie
z produktem rozdrobionym w tem stadjum.

3) Pokazdem stadjumrozdrabiania stosuje sie ope-
racj¢ wzbogacania (wlacznie z klasyfikacja przygotowawcza,
o ile zachodzi potrzeba), kté6ra wytwarza koncentraty, od-
pady, oraz produkty przejs§ciowe.

Te ostatnie postepuja do nastepnego stadjum,
w ktérem ten sam cykl operacyj powtarza sie w tymze
porzadku.

Polagczenie trzech operacyj: sortowania (klasyfikaciji)
rozdrabianiai wzbogacania — tworzy jedno stadjum
ogb6lnego procesu wzbogacania.

Stosunek stopni rozluzowania, osigganych w dwdéch kolejnych
stadjach, czyli stosunek $rednicy najwiekszych ziarn przed procesem
rozdrabiania do $rednicy najwiekszych ziarn, wychodzacych z rozdra-
biania w jednem stadjum, nazywa sie skalg rozdrabiania danego
stadjum. Skalg og6lng rozdrabiania bedzie stosunek $rednicy najwiek-
szych kawatkéw (ziarn) materjalu surowego do ostatecznego produktu
rozdrobionego w ostatniem stadjum; czyli — iloczyn skal rozdrabiania
wszystkich stadjow poszczegélnych.

llo$¢ stadjoéw, oraz skala rozdrabiania kazdego stadjum, zalezy od
charakteru mineralizacji rudy. Im grubiej jest ruda wpry$nigta, im rézno-
rodniejsza jest wielko$¢ ziarn mineraléw, tem wiecej winno by¢ stadjow
i tem mniejszag winna by¢ skala rozdrabiania w kazdem stadjum. Na-
przykiad, przy rozdrabianiu rud grubo wprys$nietych blyszczu ofowiu,
chalkopirytu i innych, proces rozrabiania dziel3 na 5 do 8 stadjow,
rozgraniczonych $rednicami ziarn: 50 —25—12—6 —3—15—0,75
przy skali rozdrabiania w kazdem stadjum 2. Przy wzbogacaniu rud
drobno wprysnietych ilo$¢ stadjéw zmniejsza sig, skala za$ rozdrabiania
zwieksza sie. W Tetiuche (w poblizy Wiadiwostoku), dla przerdbki
drobno wprysnietej rudy otowiu i cynku, stosuja rozdrabianie w dwdéch
stadjach, przedzielone granicami 3— 0,5 mm, przy skali rozdrabiania
w pierwszem stadjum —50, a w drugiem — 6. Wreszcie, przy prze-
rébce rud zlota kruszcowego, rozsianego w kwarcu, w ziarnkach niewi-
docznych gotem okiem, rozdrabianie wykonywa sie w jednem stadjum
przy najwiekszej mozliwej skali.

5. Podzial procesu rozdrabiania na ujecia. Gdy rozdrabianie
przy znacznej skali ma charakter operacji gidwnej (np. rozdrabianie
soli kamiennej, wegla brunatnego), rowniez, gdy w procesie rozdra-
biania przygotowawczego skale rozdrabiania poszczegélnych stadjow
wypadaja zbyt wielkie, wéwczas rozdrabianie réwniez rzadko wyko-
nywa sie za jednym razem., CzeSciowo jest to uwarunkowane wiasci-
wosciami konstrukcyjnemi rozdrabiarek, przystosowanych w wiekszosci
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wypadkéw do rozdrabiania kawalkéw okreslonej wielkosci w okreslo-
nych granicach skali rozdrabiania, lecz przewaznie — temi samemi
wzgledami: ,nie kruszy¢ nic zbytecznego®.

W procesie rozdrabiania we wszystkich stadjach nigdy kawalki skaty
nie rozlamywuja si¢ na kawalki jednostajnej wielkosci, lecz zawsze
obok kawatkéw wigkszych znajduja sie mniejsze, az do wielkosci pylu.
Ziarna drobniejsze i najdrobniejsze zapetniajg wnetrze komory robo-
czej kruszarek i puste przestrzenie pomiedzy kawatkami wigkszemi,
chronigc te ostatnie od bezposredniego wplywu czesci roboczych (roz-
drabiajacych) maszyny; same, za$, ulegaja zbytecznemu rozgniataniu
i rozcieraniu. W produktach rozdrobionych ziarna majg, wéwczas, nader
roznolita wielko$¢ z nadmiarem ziarn drobniejszych, nieodpowiadajacych
pozadanemu stopniowi rozluzowania. Wskutek tego, otrzymujg si¢ straty,
wywolane przez tworzenie sie znacznej ilosci pylu oraz zupeinie nie-
potrzebne zuzycie energji dla tych ziarm, ktére juz dosiegly swojej
wielkosci zadanej, a wiec roOwniez i straty — przez zbedng strate czasu.

Dlatego wiec, wszelkie rozdrabianie, majace charak-
ter operacji gtéwnej jak ré6wniez — kazde stadjum
przy charakterze pomocniczymdlawzbogacania wtych
przypadkach, gdy pozgdana skala rozdrabiania jest
tbyt wielka, — wykonywa si¢ stopniowo, przez roz-
cztonkowanie na poszczegdlne ujecia, z zastosowaniem
sortowania pomocniczego (klasyfikacji), poprzedza-
jacego kazde ujecie rozdrabiania, w celu wydzielenia
tego materjalu, ktéry juz sie utworzy! w poprzedniem
ujeciu, od takiego, ktéry powinien dopiero si¢ wytwo-
rzy¢ w ujeciach nastgpnych. Drobniejszy produkt od-
sortowany laczy si¢ bezposrednio z produktem roz-
drabiania nastepujacym w $§lad za tym, poczem ope-
racja powtarza siewtymsamym porzadku w nast¢gpnem
ujeciu, i tak samo powtarza si¢ dalej, zanim w ostat-
niem ujeciu nie zostanie wykonang zgdana skala roz-
drabiania Na tej zasadzie, w przykladzie wyzej przytoczonym rudy
drobno-wprys$nietej ztoza Tetiuche, pierwsze stadjum rozdrabiania, w kt6-
remm skala rozdrabiania — 50 moze sie wyda¢ zbyt wielka, moze by¢
rozczionkowane na 3 ujecia ze skala rozdrabiania 4,4 i 3,1, tak iz, jesl
materjat surowy wystepuje w kawatkach 150, bedziemy w kolejnych
ujeciach kruszyli go do 37,5— 10 i 3 mm, stosujgc dla pomocniczego
sortowania w kazdem ujeciu odpowiednie sita. Tak wiec, przed pierw-
szem ujeciem na sicie 37,5 otrzymamy dwa sortymenty 150 —375
i 37,5—0; tylko pierwszy z nich zostanie rozkruszony do 37,5 —0,
a po pofaczeniu z odsianym sortymentem drobniejszym, identycznych
wymiaréw, przed drugiem ujeciem kruszenia oddzielimy go znowuy,
i na sicie pomocniczem 10 mm otrzymamy 2 sortymenty: 37,5— 10
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i 10—0; z tych pierwszy zostanie rozkruszony w drugiem ujeciu do
10—0 i po polaczeniu z drugim sortymentem, identycznych wymiaréw,
przed trzeciem ujeciem ulegnie, zapewne, klasyfikacji hydraulicznej, celem
oddzielenia sortymentu 3-—0; do trzeciego ujecia rozdrabiania pdjdzie
jedynie sortyment 10— 3, ktéry sie ostatecznie rozdrobi do 3—0 i po-
laczy si¢ z sortymentem odmytym w jeden wspélny sortyment 3—0.

Skala rozdrabiania jednego ujecia zwykle nie przekracza 4 —35,
lecz przy przej§ciu do produktéw drobniejszych skala czesto sie roz-
szerza do 10— 20 i wiecej.

6. Przedstawienie graficzne procesu rozdrabiania przygo-
towawczego do wzbogacania. W procesie, zatem, rozdrabiania przy-
gotowawczego do wzbogacania odrézniamy stadja i ujecia. Caly proces
rozcztonkowuje sie na stadja, stadja, za$, na ujecia. Kolejne stadja roz-
graniczajg sie operacjami wzbogacania; kolejne ujecia za$ w granicach
jednego stadjum — operacjami sortowania pomocniczego (klasyfikaciji).

Caly ten proces rozcztonkowania na stadja i ujecia najwygodniej
jest przedstawié¢ graficznie, zapomoca schematéw (rys. 105 i 106).
Pierwszy schemat ilustruje wypadek rozcztonkowania rozdrabiania na
cztery stadja, z ktérych pierwsze stadjum, ponadto, dzieli sie na ujecia,
czyli wszystkich uje¢ rozdrabiania jest 5. Skala. rozdrabiania w kolej-
nych ujeciach i stadjach jest: 4, 5, 4, 4, 3..Przykiad odpowiada wzbo-
gacaniu rudy grubo wprysnietej, wszakze, w ziarnach meprzekraczaga—
cych 50 mm (rys. 101).

Przy mieleniu rudy zlota, zaw1erajqce1 tak zwane ,grube“ zloto,
to znaczy — ziarna widoczne golem okiem, (rys. 104), obok zlota
,drobnego®, t. j. ,niewidzialnego“, rozdrablame zwykle rozpada sie na
dwa stadja (rys. 106), przytem, w stadjum pierwszem rozdrabianie do-
prowadza sie do wielkosci ziarn 1 mm i konczy sie wydzielaniem
zlota zapomocg rteci, czyli amalgamowaniem. W drugiem stadjum zmie-
lenie dochodzi do 0,05 mm i korniczy si¢ lugowaniem cyankiem potasu
(cjanizacja). Jezeli ruda surowa postepuje z kopalni w kawalkach do
300 mm, wéwczas stadjum pierwsze dzieli sie na kilka uje¢. W danym
przypadku na schemacie: pierwsze ujecie stanowi kruszenie do 60,
drugie ujecie — kruszenie do 10, trzecie — ttuczenia do 1 mm, przy
skali rozdrabiania odpowiednio: 5, 6, 10. Drugie stadjum wykonywa
- sie w jednem ujeciu przy skali rozdrabiania 20.

7. Réinica proceséw rozdrabiania gléwnego i przygoto-
wawczego. Rozdrabianie przygotowawcze do wzbogacania i rozdra-
bianie samoistne w charakterze operacji gléwnej roznig sie miedzy
soba, zwykle, ogdlng iloscig uje¢ i skalg rozdrabiania w kazdem ujeciu,
wzglednie stadjum. Gdy rozdrabianie ma na celu przygotowanie rudy
do wzbogacania, odznacza si¢, woéwczas, wiekszag ostroznodcia, co
ujawnia sie w powiekszaniu liczby stadjéw i uje¢ w stadjach poszcze-
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gblnych. Szczegdlnie chodzi o to, by sie tworzylo mozliwie najmniej
pylu i szlamoéw, celem unikniecia strat mineraléw uzytecznych.

Z tego powodu, skala rozdrabiania przygotowawczego w poszczego6l-
nych ujeciach, wzglednie stadjach, nie powinna przekraczaé 5, lepiej 4 —
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zwykle, zas, bywa 3—2. Przy samoistnem rozdrabianiu skat te wzgledy
odsuwajg sie na drugi plan i celem uproszczenia procesu ogolnego, liczbe
uje¢ wybiera sie najmniejsza, przy skali rozdrabiania w poszczeg6lnych
ujeciach — mozliwie wiekszej, niemniej 5, lecz bardzo czesto 10-—20.
Czesto taki sam charakter nosi pierwsze stadjum rozdrabiania przy-
gotowawczego, przy przerObce rud bardzo drobno wprysnietych,
naprzykfad, zlota, kiedy skala rozdrabiania winna byé¢é bardzo
znaczna.

W przykfadzie przytoczonym na schemacie (rys. 106) ogélna skala
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rozdrabiania pierwszego stadjum wynosi 300, skala za$ trzech uje¢, na

ktore rozcztonkowano stadjum, wynosza: 5, 6 i 10.
Ostrozno$¢, cechujaca rozdrabianie przygotowawcze, ujawnia sig,
ponadto, w czestem stosowaniu rozdrabiania z utworzeniem, tak zwa-
Schencat W‘GM wnd

stadgmm 1-sxe

Rys. 106.

nego, ,nadziarna“ (ovez-size, Uberkern), oddzielanego przez sorto-
wanie (suche, mokre), poprawcze, uzupetniajace. Podczas rozdrabiania
w jakimkolwiek badZ przyrzadzie zawsze pewna ilo§¢ bardziej twar-
dych kawalkéw, jak réwniez ziarn plaskich, nie rozdrabia si¢ calkowicie
do wielkosci pozadanej, lecz, stawiajac wiekszy op6r czeSciom wyko-
nawczym rozdrabiarek, wychodzi w ziarnach wiekszej wielkosci, niz
cata masa rudy, dzieki urzadzeniom ochronnym, ktére chronig kruszarki
i zwlaszcza ich czesci robocze od potamania sie i nadmiernego zuzycia.
Przy samoistnym charakterze rozdrabiania przez sortowanie poprawcze
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oddziela sie to ,naturalne nadziarno“ i postepuje z powrotem do tegoz
samego rozdrabiania dopéty, zanim nie zostanie natyle, przez wielo-
krotne przechodzenie przez kruszarke, rozdrobione, ze calkowicie przej-
dzie przez sito poprawcze.

Przy charakterze przygotowawczym rozdrabiania, niezaleznie od
powyzszego, maszyny rozdrabiajace czesto umyslnie reguluje sie w ten
sposéb, zeby ,nadziarna“ tworzyly sie w okreslonej ilosci, naprzykiad
20—30°%,. Przytem, jak wskazuje dos$wiadczenie, produkty rozdro-
bione wychodza bardziej réwnomierne to znaczy, zawieraja w sobie
wiecej ziam najwig¢kszych, odpowiadajacych skali rozdrabiania, oraz
zmniejsza sie ilo$¢ pylu i miatu, zawsze niepozadanych dla operacji
wzbogacania.

§ 4. Rozdrabianie reczne.

Praca w przodku moze by¢ uwazana za pierwsze stadjum prze-
robki mechanicznej uzytecznych ciat kopalnych. Wystepuja tu te same
trzy operacje zasadnicze: sortowanie, rozdrabianie i wzbogacanie, zespét
ktérych okresliliSmy jako jedno stadjum wzbogacania (uszlachetniania).
Przystepujac do urabiania, goérnicy, najpierw, zapomocg kilofa i tfomu
odbijajg najstabsze, odstajace czesci skal, obruszone poprzednio strzela-
niem tak, aby przodek wykazywal calizne nienaruszong, a to w celu
uzyskania najwiekszego efektu przy strzelaniu nastepnem. Bez tej
wstepnej czynnosci uporzadkowania przodka, przy strzelaniu nastepnem
gazy wytwarzajace sie przy spalaniu materjaléw wybuchowych ucho-
dzilyBy réwniez szczelinami, przez co ostabitlby sie efekt wybuchu.
Przytem, je$li przodek zawiera szczeliny, a otwory strzalowe zaladowac
wieksza ilodcia materjalu wybuchowego, woéwczas, cze$¢ tegoz bedzie
zuzyta bezcelowo na odstrzelenie czesci skaly, ktéra moze by¢ urobiona
zapomoca kilofa, a bryly juz oddzielone niepotrzebnie bedg kruszone
na drobne kawalki. Wstepne to odbijanie odpowiada przesiewaniu
pomocniczemu przed rozdrabianiem, w danym wypadku przed
strzelaniem, i ma na celu oddzielenie gotowych bryf skaty od przodka.

Nastgpna robota gérikéw polega na urabianiu skaly zapomoca
materjaléw wybuchowych, klindéw, kilofow i t. p, co odpowiada roz-
drabianiu. Produkty urabiania mieszaja sie z odbitemi, réwniez jak
produkty rozdrabiania mieszaja si¢ z produktem dolnym przy przesie-
waniu pomocniczem.

Nastepnie, odbywa sie !adowanie skaly urobionej do wézkéw?)

') W praktyce, celem zachowania warunkéw bezpieczefistwa, obrywanie bryi,
zwisajgcych w przodku i roztupanych na skutek strzatow, odbywa si¢ przed zafa-
dowaniem, bezposrednio po odpaleniu. W mys$li, jednak, mozemy rozgraniczy¢ te
operacje, wedlug przyjetego tutaj porzadku, odpowiednio do celowosci opisanych
robot.
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przyczem robotnicy wybierajg rude kawalkowa zupelnie czystg
i taduja jg osobno. Wézki z ruda, po wydaniu na powierzchnie, ida
bezposérednio do huty, jako produkt gotowy. Réwniez, w przodku wy-
biera sie kawaly skaty plonnej, trafiajace ze spagu lub stropu, ktére
pozostaja, jako podsadzka, lub sg tadowane do osobnych wézkéw i, po
wydaniu na powierzchnie, idg na zwal. Wreszcie rude z przerostami
lub skladajaca sie z rozmaitych kawatkéw, ktérg nie mozna rozsorto-
waé pod ziemia, tadujg do wézkow jako produkt przejsciowy i, po wy-
daniu na powierzchnie, kierujg do sortowni dla dalszych manipulacyj.
Cala ta robota tadowaczy w przodku jest typowa operacja wzboga-
cenia. Kolejnos¢ jej w zupelnosci odpowiada zasadzie ,nie rozdra-
bia¢ nic zbytecznego“.

Praca reczna na powierzchni, jesli jest stosowana, odpowiada
drugiemu stadjum przerébki. Zaczyna si¢ od odsiewania miatu na po-
chytych nieruchomych przesiewaczach przy pomocy fopat, a koficzy recz-
nem sortowaniem pozostatej czesci, polegajacem na oddzielaniu bogatej
rudy od skaly pfonnej. Sortowaniu towarzyszy kruszenie grubszych ka-
watkéw mitotkami, czasem za$ odbijanie wyraZznie widocznych — rud-
nych agregatéw i t. p. Chociaz obie czynnosci wykonywane sg jedno-
czesnie, jednak, w my$li mozemy uwazaé za odbywajace sie kolejno:
kazda poszczegélna bryfa rudy musi by¢ przedtem rozbita, a nastepnie
otrzymane kawatki posegregowane. Kolejnos¢, wigc, trzech moment6éw,
okreslajacych stadjum przesiewania, rozdrabiania i wzbogacania jest
§ci$le przestrzegane roéwniez i przy recznej robocie na powierzchni,
z zachowaniem zasady ,nie kruszy¢ nic zbytecznego“. Sortowanie po-
mocnicze czasem zastepuje ladowanie rudy grubszej i drobniejszej
w przodku.

Rozdrabianie reczne w opisanym przypadku jest typowem po-
mocniczem rozdrabianiem do wzbogacania. Czasem rozdrabianie
reczne ma charakter odrebnego procesu rozdrabiania, np. wielkie bryly
rudy, nie mieszczace si¢ w paszczy przyrzadu rozdrabiajactgo, rozbija sie
miotami, i w tym przypadku rozdrabianiu recznemu towarzyszy sor-
towanie, poniewaz robotnik z masy ogélnej skaly wybiera kawaty
najgrubsze, co moznaby uskuteczni¢ zapomocg przesiewacza. Wreszcie,
rozdrabianie reczne moze mie¢ i charakter gté6 wny. Jako najprostszy
przyktad, wezmy przygotowanie zwiru do drég bitych. 1 w tym przy-
padku mozna stwierdzi¢ podzial czynnos$ci na poszczegélne procesy.
Poniewaz rozdrabianie grubego i drobnego zwiru jest wykonywane
zapomoca mtotéw rozmaitej wagi, dogodniej, wigc, najpierw rozsortowaé
materjal surowy na kilka sortymentéw, rozdrabianych potem oddzielnie;
przytem mia! odsiewa sie przez sito.

W gérnictwie reczne rozdrabianie jako samodzielne, ma zastoso-
wanie do przygotowania pirytu (FeS,) do prazenia. Z mechanicznego

punktu widzenia rozdrabianie reczne jest bardzo niedoskonale, ma wiec
H. Czeczott 1. 9
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najwieksze zastosowanie na prymitywnych kopalniach. Jednak ma omno,
pozatem, nader wazne zalety, dzieki ktérym stosujg je réwniez na wzo-
rowo i doskonale urzgdzonych sortowniach rud; zupelne zastapienie
w sortownictwie pracy recznej — maszynowg w czasie najblizszym
jest nie do urzeczywistnienia. Bez wzgledu na rzekoma drozyzne roboty
recznej, wykonanie niektdrych czynno$ci moze w rezultacie wypasc
taniej przy robocie recznej, niz maszynowej. Nalezy, bowiem, pamietad,
ze, oprocz sity mie$ni robotnika, czynny udziat w pracy biorg jego
sprawno$¢ i inteligencja. Podczas gdy mechanizm rozdrabia podawany
materjal bez wyboru i tylko odpowiednie przygotowanie moze, poniekad,
ograniczy¢ to Slepe jego dzialanie, robota reczna, wykonywana $§wiado-
mie przez doswiadczonego robotnika, jest w stanie podota¢ zadaniom,
ktérym mechanizm zado$¢ uczyni¢ nie moze. Np., wylacznie recznie
mozna od kawalkéw skaty plonnej odbi¢ rudy pewnych sortymentéw
i otrzyma¢ odrazu czyste kawatki bez domieszki innych mineraléw,
a przez to uprosci¢ dalsze stadja przerébki. Réwniez tylko sposobem
recznym mozna oddzieli¢ kawatki grubo wprysniete od drobno wpry-
$nietych i kawalki bogatsze od ubozszych. Mechanizm rozdrabia wszyst-
kie kawalki do jednakowego stopnia rozluzowania i, zaledwie, rozdra-
bianie stopniowe, podtug stadjéw, wymagajace skomplikowanych urza-
dzent mechanicznych, wnosi pewne ograniczenia w tym kierunku, sposéb,
za$, reczny daje mozno$¢ rozdrabiania kazdego poszczegélnego kawatka
indywidualnie, oddzielajac tylko uzyteczne czastki. Oprécz tego, przy
rozdrabianiu recznem mineral uzyteczny ulega najmniej rozkruszaniu
i daje minimum miatu i pylu, czasem, przeto, reczny sposéb jest wy-
facznie wskazany, np., dla mineraldéw bardzo kruchych lub bardzo dro-
gich, gdy mniej kosztowne rozdrabianie mechaniczne daje wigksze straty,
wskutek wytwarzania sie znacznej ilosci pylu. Wreszcie, w przypadku,
gdy w rudzie czesto sie trafiaja piekne skupienia mineraléw, majace
~ warto$¢ muzealng, jedynie przy rozdrabianiu recznem mozna uniknaé
zniszczenia ty¢h okazéw (Franklin Furnace, New Jersey). Dos$wiadcze-
nia, przeprowadzone na kopalniach miedzi Jeziora Gérnego w Ameryce
Péinocnej, wykazatly, ze rozdrabianie reczne do 64 m/m dato 9,31Y%,
mialu <C 6 m/m, podczas gdy rozdrabianie mechaniczne do tego samego
stopnia dalo miatu 17,32%,, czyli prawie podwdéjnie. Ponadto, w pierw-
szym wypadku otrzymano 49%, produktu czystego — miedzi rodzi~
mej, w drugim, za$, zaledwie 17%,. Zastosowanie, wiec, rozdrabiania
recznego i granice tego zastosowania zaleza w kazdym poszczegolnym
przypadku od ogdlnej kalkulacji i warunkéw miejscowych.

Narzedzia do rozdrabiania recznego. Do rozdrabiania recznego
stuzg mtoty i ,baby"“

A) Mioty odréznia sie¢ podlug wagi i ksztaltu, w zalez-
nosci od grubosci kawalkéw skaly, osigganej skali rozdrabiania i od
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celu rozdrabiania. Widzieli§my wyzej, ze rozdrabianie reczne moze mieé
na celu:
1) Rozdrabianie pomocnicze do wzbogacania:
a) jako odrebne ujecie rozdrabiania, poprzedzajgce, zazwyczaj,
rozdrabianie mechaniczne: rozdrabianie reczne grubych bryt, nie
mieszczacych sie w paszczy kruszarki,
b) jako czynno$é¢ w zwigzku ze wzbogacaniem i sortowaniem
recznem: — odbijanie od bryl mineratu uzytecznego wiekszych
kawalkéw o skladzie jednolitym, oraz czgstek grubo wprysnig-
tych i bogatych od drobno wprysnietych i ubogich.
2) Rozdrabianie gtéwne: w celu otrzymania kawatkéw
jednakowej wielkosci, np., zwiru do drég bitych, pirytu do prazenia
it p

75
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2

Rys. 107 i 108. Mlotki do rozdrabiania grubego.
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Celom tym odpowiada, zazwyczaj, okres$lona grub o § ¢ rozdrabiania
lub skala (stopieri) rozluzowania. Najgrubsze rozdrabianie odpo-
wiada celowi 1 @), t. j. rozdrabianiu pomocniczemu, jako odrebnemu ujeciu
rozdrabiania. Rozdrabianie srednie odpowiada celowi 2) — samo-
dzielnemu. Wreszcie cel 1 ) — rozdrabianie polaczone z sortowaniem
rudy, wzbogacaniem recznem, moze mieé¢ nawet cechy rozdrabia-
nia drobnego, lecz zwykle — typu mieszanego, bez okreslonej
skali rozluzowania — 1 wymaga wylagcznej ostroznosci i uwagi
ze strony robotnika. Odpowiednio do celu stosujg: najciezsze mioty
do rozdrabijania grubego, poprzedzajacego mechaniczne rozdrabianie;
miotki wagi $redniej, — do operacii
gtéwnej rozdrabiania $redniego, a do
wzbogacania uzywajg mlotkow naj-
1zejszych, podobnych do ,zelazka“.

1

1) Mioty do grubego roz- | 5 Fopg : 2 70~
drabiania (Handsledges, Bamusr). CD e |
Miloty tego typu posiadaja wage 4 do ) i |

.

6,5 kg. Pracuje sie miotami oburacz. '

Rys. 107 i 108 wyobrazajg ksztalty Rys. 109. Miotek do rozdrabiania

zwykle tych miotéw. Mloty typu grubego.

rys. 109 sg z jednego kofica zaostrzone

na klin i moga stuzyé do odbijania czastek ptonnych od rudy. Lecz,
9*
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jesli podobna czynno$¢ nie jest przewidziana, to mloty, ksztaltu jak na
rys. 1071 108 o dwdch ptaskich gléwkach maja zalety dtuzszej stuzby. Sty-
lisko ma 28—36 cali (ok. 70—91 cm.) dtugoéci. Do rud twardych uzywaja
najciezszych mlotéw 57—6,5 kg; do rud mniej twardych do 5 kg.
Miloty najlzejsze okoto 4 kg spotykat Richards na kopalniach w Colo-
—— rado, lezgcych na wysokodci 12.000 stép
@ (3650 m) nad poziomem morza, gdzie
; - wskutek rozrzedzonego powietrza praca
ciezszemi miotami bylaby zbyt nu-
zaca.

2) Mloty do rozdrabiania
$redniego (Spalling hammers) row-
niez do pracy oburacz, znacznie Izej-
sze — 0,81—3,3 kg (rys. 110), maja
oba korce zaokraglone dla zmniejsze-
nia ilosci pytu i zesSrodkowania ude-
rzenia w jednem miejscu. Zastuguje na
uwage ksztatt styliska, ciefiszego posrod-
ku. Podobne stylisko jest elastyczne
i moze wytrzymac znacznie dtuzej, okoto
5 miesiecy; podczas gdy styliska proste
rozlupuja sie nieraz po kilku dniach.
Ponadto stylisko elastyczne czyni prace
mniej ucigzliwa, tagodzac uderzenie
w dioniach robotnika. — Wydajnos¢
i jednego robotnika Rittinger okresla od

2 do 6 stop szesciennych czyli od 250

138 do 625 funtéw (100—250 kg) rudy

Rys. 110. Miotek do rozdrabiania Srednio-trwardej na godzing przy roz-

sredniego. drabianiu do grubosci 21/; cala (64 mm).

Linkenbach okre$la wydajno$é jednego

robotnika na godzing 1450 funtéw (580 kg) rudy zwyklej przy gru-
bosci do 150 mm.

3) Mtotki do sortowania rudy (Cobbing hammers) sg lek-
kie, do pracy jedna reka o wadze 0,6—1,6 kg; jeden koniec maja zao-
strzony na klin, drugi pfaski. Ostrze klina jest rownolegte do styliska
lub skierowane do niego pod katem prostym (rys. 111 i 112). Koniec
plaski stuzy do rozbijania rudy, zaostrzony — do oczyszczania rudy
i odbijania mineraléw. Dtugos$é styliska od 10—12 cali (25—30 cm).
Robotnik, zazwyczaj, pracuje siedzac, czasem ma przed soba pewien
rodzaj kowadta. Ostrze poprzeczne (rys. 111) jest odpowiedniejsze do
oczyszczenia rudy, lecz przy ostrzu réwnolegtem (rys. 112) odbijane
kawalki rozpryskuja sie na lewo i prawo, za$ przy poprzecznem —
w goére i na dof, z pewnem niebezpieczeristwem dla robotnika.

e 152 _ - o
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B) Baby (Drop-hammers. Ba6m) przypominaja kafary, uzywane
w budownictwie do wbijania pali. Ciezar, poruszajacy sie w kie-
rownicach, podciagajg zapomoca liny, przerzuconej przez blok, ktéry,
spadajac z pewnej wysokosci, rozbija skale, lezgcg na kowadle. Baby
majg ograniczone zastosowanie. Bodaj ze wyjatkowo sa uzywane na
kopalniach miedzi na Jeziorze Gérnem (Ameryka Po6in.), gdzie praca
niemi ma charakter oczyszczania miedzi rodzimej, do wzbogacania,

N\ |

~H0r 1118 IL

I £

- N o)

Rys. 111 i 112. Mtotki do sortowania rudy.

i uzalezniona od wiasciwosci miedzi. Wielkie bryly miedzi z przyro-
$nigtg skata plonna nie moga i$¢ do przyrzadéw rozdrabiajacych, ponie-
waz, wskutek kujno$ci miedzi, ta ostatnia walcuje sie w kruszarkach
i, zapelniajac przestrzen robocza, powoduje zatrzymania i uszkodzenie
przyrzadu. Przy uzyciu ,bab“ o najprostszej konstrukcji, ta wlasciwos$é
miedzi nie przeszkadza, a przyrosniete czastki skaly plonnej odbijaja
sie fatwo jak i od uderzen baby, tak i wskutek deformacji miedzi ro-
dzimej. Uzywane, niegdys$, do tej roboty mioty parowe obecnie wyszly
z uzycia. Wymiary ,bab® sg: 7 stép diugosci (2,1 m), 12 cali srednica
(30,5 cm), waga od 2000—3000 funtéw (820—1230 kg). Wysokosé
spadania wynosi od 6—20 stép (1,8—6 m).

§ 5. Rozdrabianie maszynowe,

Kilasyfikacja kruszarek. Istnieje bardzo wiele rozmaitych typdw
przyrzadéw rozdrabiajacych, w zaleznosci od stadjum Iub ujecia roz-
drabiania, skali rozdrobienia, zasady dziatania i wiasciwosci rozdrabianej
skaty. Chociaz rozrézniajg tak, jak uwidocznione w tabelce na str. 134,
lecz zadna z powyiszych zasad nie jest absolutna. Te stadja kolejne
czesto bywaja wykonywane na kruszarkach jednakowego typu. W szcze-
g6lnodci walce kruszace maja przewaznie zastosowanie do rozdrabiania
$redniego, chociaz czesto obejmujg szerszy -zakres, poczynajac od roz-
drabiania grubego do drobnego, a nawet miatkiego. Réwniez zakres
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I. Podtug stadjum i uje- | 1l. Podlug skali | Ill. Podtug zasady [IV. Podlug twar-
cia rozdrabiania rozdrabiania dzialania dosci materjalu
f . Kawalkow?) , Kruszarki dziata- —
Kruszarki do —mim Kruszarki o jace zapomoca Kruszarki do |
_ 1. Miazdzenia | Skal twardych |

1 Rozdrabia- przez nacisk
nia grubego . |1000—100, Nieznacznej przerywany .

2. Rozdrabia- skali rozdrobie- | {2 I?vc\)zlupywama ” krucl;ych
| nia $ i — nia £=2-—-5%). 3. Miazdzenia » twardych
inia $redniego . | 120—25 ) przez nacisk

. \ ciagly

3. Rozdrabia- Sreduniej skali

nia drobnego . | 50—5 rzoz_dr50b11e(;na {4' Rozrywaria . kruchych
P9 - , tward

4. R‘),Z?l:,ab'a l0_q | Znacenej skali 5. Uderzenia { kv:uch;,’gg

nia mialkiego - rozdrobienia f , kruchych
2 =10—20. \ 6. Rozcierania \ twardych |

i granice zastosowania kruszarek do drobnego i miatkiego rozdrabiania
bywaja identyczne, przytem, tylko graniczne koncowe liczby podane
w rubryce [-szej nie beda identyczne. Klasyfikacja kruszarek, podiug
skali rozdrabiania, jest jeszcze mniej $cista, poniewaz skala
rozdrobienia kruszarek poszczegdlnych stadjéw moze byé regulowana
w szerokich granicach, wychodzacych poza ramy podane powyzej.

Co sie tyczy zasady rozdrabiania, to nader rzadko mozna
obserwowac¢ wylgczne zastosowanie jednego z szedciu wskazanych spo-
sobéw rozdrabiania w danym przyrzadzie. W najlepszym przypadku
mozna zauwazyC tylko przewage tego lub innego sposobu, w innych
przypadkach — jednoczesne zastosowanie dwéch lub trzech sposobéw,
np., miazdzenia i rozcierania, rozkruszania przez uderzenie i rozcierania.

Podzial kruszarek, podlug cech materjatéw, jest doktadniejszy, lecz
daje dwie tylko duze grupy, do ktérych mozna stosowac inne zasady
dla ich dalszego podziatu.

Wobec tego, nadal bedziemy sie trzymaé nastepujacej, cokolwiek
sztucznej klasyfikacji, najdogodniejszej w praktyce, opartej na wiasci-
wosciach rozdrabiania skat i zasadzie dziatania kruszarek.

I. Kruszarki dla skat twardych.
Typy:

Blake i Gates.
walce kruszace.

1. Rozkruszajace skate przez nacisk przerywany

i powtarzajacy sie . . . . . . .
2. Rozkruszajgce skale przez nacisk ciagly
3. ” " ” ” . pola-

czony z rozcieraniem miyny Huntington

i chilijskie.

) Wzigto orjentacyijnie.
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4. Rozkruszajace skale przez rozcierania . . . mliyny tarczowe,

5, " . , uderzenia . . . tluczki.

6. ” » , hacisk, potaczony miyny kulkowe.
z uderzeniem i rozcieraniem .. { , rurowe.

II. Kruszarki dla skat kruchych i miekkich.

Typy:
1. Rozkruszajace skale przez roztupywanie . . kruszarki iglowe.
. walce uzebione.
2. » ” ,» rozrywanie \
miyny stozkowe.
3. " " » luZne uderzenia . dezintegratory.
pulweryzatory.
. . ~ zarna (kamienie
4. R N , rozcieranie . L1
{ miynkie).

W powyzszej klasyfikacji kolejne typy kruszarek w kazdej grupie
odpowiadajg mniej wigcej poszczegdlnym stadjomn od grubego do miat-
kiego rozdrabiania.

§ 6. Grupa I-sza. Kruszarki do skal twardych.

1. Rozdrabianie przez nacisk przerywany i powtarzajacy sie.
(Rozdrabiacze, tamacze, kruszarki, gniotowniki; Rock breakers, Steinbrecher, Con-
casseurs, Jpobnaxm .

Kruszarki szczekowe (Jaw breakers, Backenbrecher, Steinbrecher,
Concasseurs a machoires, Yemoctara xpo6uaxa) odznaczaja sie klinowato
zwezajacg sie ku dotowi komora robocza (rys. 113, CsD 115—121);
kruszenie dokonywa si¢ pomiedzy ruchoma (C), a nieruchomag (D)
szczeka (Jaws, Backen, Nachoires, Illexn, gemocrn.)

Mechanizm napedowy wprawia szczeke ruchomg w szybki ruch
wahadiowy. Podiug rodzaju wahan, rozrézniamy kruszarki o wahaniach
prostych i zlozonych.

A. Kruszarki o prostych wahaniach szczgki

Rozrézniamy kruszarki, w ktérych szczeka ruchoma zawieszona:
1) na osi gérnej — kruszarka Blake i 2) na osi dolnej — kru-
szarka Dodge.

1. Kruszarka (famacz) Blake (Blake breakers, Steinbrecher,
Concasseur Blake, Jpo6uara Blake; rys. 113, 115, 116 i 117). Ruchoma
szczeka D otrzymuje wahanie od walu napedowego W zapomoca trzonu
(korbowego) P i dwdch plaskich drazkéw ki [, tworzacych kat mocno
rozwarty. Sprezyna d powoduje ruchy wsteczne szczeki i utrzymuje caty
zespdl czesci ruchomych w réwnowadze, Szeroko$¢ szczeliny wypusto-

- - . L
wej s i skale rozdrobienia, uwarunkowang stosunkiem (g)moma regu-

lowaé¢ zapomocg klindbw m i n, przestawianych przy pomocy bolcow
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Rys. 113. Kruszarka Blake. Przekréj (z katal. Trylor Eng. & M-g. Co).

a i b: po zluzowaniu $ruby (@) pierwszy klin przy podnoszeniu drugiego,
zapomocy Sruby (b) posuwa sie w kierunku poziomym, wskutek czego
przesuwa sie punkt oparcia drazka /. Szczeki sg uzbrojone w plyty,
nakladane z hartowanego surowca lub specjalnych gatunkéw stali (chro-
mowej, manganowej) i odpowiednio karbowane (rys. 114). Tarcze e
(rys. 1131 114) okrywajg boczne $cianki komory roboczej.

Kruszarki Blake uzywane sg przewaznie do rozdrabiania grubego,.
czesciowo, zas, do Sredniego. Skala rozdrobienia 4—5. Najczesciej roz-

Rys. 114. C i D plyty robocze szczek nieruchomej i ruchomej; wystepy a i wcie-

cia b stuza do polgczenia plyt ze szczeka; e — wylozenie $cianek bocznych paszczy;

o — uchwyty do wyciggania plytek; k¥ — jeden z drazkéw, nadajacy wahanie

zapomoca trzonu P®szczece D; ¢ — rekojes¢ do wkladania drazka na miejsce;
u — gniazda do drazkéow ki L
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drabiaja kawatki 250—300 m/m do grubosci 50—60 m/m. Lecz kru-
szarki Blake sa uzywane réwniez do miazdzenia olbrzymich bryl powyzej
1 m $rednicy. To tez kruszarki majg rozmaite wymiary (kalibry). Wiel-
ko$é kruszarki okredlaja wymiary otworu do zasypywania — paszczy.
Wymiary te okreslaja réwniez najwiekszy wymiar rozdrabianych bryt
i wydajno$§¢ kruszarki. Nizej przytaczamy dane z katalogu amery-
kanskiej firmy Trylor Engingeering a. M. Co, cechujace wymiary i dzia-
fanie niektérych kalibréw kruszarek. '

S — -
= c 5 o
. c
Wymiary paszczy Szeroko$¢ 5.3)a 2. 2.l= g?,
szpary s (B || |88 X (SN .
INT1 S ® ‘éu‘ﬁl 2 lg5| Uwagi
| _ s 8 9508 5 |88
i cale milimetry | T 5 |B3lgE| 8 |9
| BXL BXL |ce|mmls s Za=gl4 3=
1| 10 X7 254 X 178 2 51 | 3,5 6300 8| 4 Rama A cala
4]/ 20 10 | 508 < 254 2, 64| 4 20(300| 20| 10]| zjednej sztu-
6(| 24> 15| 61038 | 3y, 89| 4,25 | 32|300] 30| 15 ﬁﬂezzﬁg;
10]| 36 X 24 | 914 XX 610 6 152 | 4 90[300| 75| 40
11] 48 > 42 | 1219 1067] 9 229 | 4,65 |255(175|150| 80 } dRama tSllda-a i
ana stalow
‘19 86 < 66 | 2184 > 1676] 12 305 | 55 |495| 80|275|340 (rys. 116)

Nr 1 przedstawia wymiar najmniejszy, Nr 4—6 sa najwiecej uzy-
wane, Nr 1—10 majg rame z jednej sztuki (rys. 115). Nr 11—19 sa to
najciezsze kruszarki dla sortowni o wielkiej wydajnosci, do ktérych
materjal skierowuje sie w brytach powyzej metra $rednicy (na wielkich
kopalniach rud zelaznych, kamieniotomach wapienia krystalicznego, ko-
palniach azbestu i t. p.). Rama gléwna tych kruszarek sklada sig¢ z piyt
stalowych, faczonych bolcami, podtug rys. 116. Najwiekszy numer 19 .
o wymiarze paszczy 2184 > 1676 (rys. 117) jest olbrzymig maszyng, wy-
sokosci 4,5 m i dtugosci 83 m, koto zamachowe ma $rednice 4,8 m,
a grubo$¢ obwodu 920 m/m. Cato$é¢ wazy 340 ton. Wydajnos¢ na go-
dzing wynosi 500 ton (10.000 ton na 20 godzin.). Miazdzy bryty 1,5
metrowe na kawatki do 300 m/m.

2) Kruszarka (famacz) Dodge (rys. 118 i 119). Wahania rucho-
me]j szczece D okolo punktu $rodkowego O nadaje wat napedowy W
zapomocg trzona mimo$rodowego P. Dwa bolce a regulujg szerokosé
szpary wypustowej s. Odwrotnie, niz w maszynie Blake, doina krawedz
szczeki posiada najmniejszy skok, a gérna najwiekszy. Dzieki temu, naj-
wiekszy wymiar ziarn rozdrobionych mozna ustali¢ z wieksza doktad-
noécig i produkt otrzymujemy bardziej réwnomierny. Lecz gérna krawedz
szczeki napotyka bardzo znaczny opor i szybko si¢ zuzywa, a przy znacznym
skoku, napotykajac nienaruszone, cale bryly skaly, wytwarea duzo pytu.
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Rys. 115. Kruszarka Blake od strony przedniej (z katalogu Colorado Iron Works Co.

Denver). Wielko$¢ 16" X 10" (406 )< 254 mm). Rama zelazna z jednej sztuki, waga

8 ton. O — o$ wahania szczeki ruchomej D; L — dlugo$¢ paszczy, B — szerokos¢
paszczy.

fud dﬁ"

Rys. 116. Kruszarka Blake od strony tylnej (z katalogu Trylor E. & M. Co. Allen-
town, Pa). Nr 11. Rama stalowa — skladana.
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Rys. 117. Kruszarka Blake 86° X< 66 (2,184 XX 1,676 m). Wymiar najwiekszy (z{katal.
Trylor E. & M. Co). Maszyna pracuje na kopal. azbestu w Danvil, Quebec, Kanada.

a — = 7 =

— =

Rys. 118. Kruszarka Dodge. Przekroj.

Rys. 119, Kruszarka Dodge (z katalogu Colorado Iron Works, Denver).
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Wskutek tego, kruszarki Dodge s3 uzywane do rozdrabiania materjatu
mniej grubego, najczesciej $redniego, zwlaszcza w stadjach i ujeciach
drugich rozdrabiania maszynowego.

Firma Trylor E. a. M. Co buduje kruszarki Dodge nastepujacych
wymiaréw:

2]

. = ) S

Wymiar paszczy g=lw) 2 2 £

Nr Szerokos¢ |R Il | 3 8| 3B = | <N
szpary S cRI1 25 8, %] &2

s 2| §8 5 |sg| gt
cale milimetry s E|RY B |8| ¥=
BXL | BXL "5 |28 2E |a|B3s

1] 9X6 229152 | 1"=25m/m | 4 3—5 |250—300 1,6
2117 | 280178 [1%,"=38 , | 465 | 6—8 |250—300| 7| 2,75

31511 ] 381280 2°=51 , | 51 |10—20|250—300| 15| 7

B. Kruszarki o ruchach zftozonych odznaczajg sie tem, ze
szczeka ruchoma précz ruchu wahadtowego w kierunku prostopadiym
do swej plaszczyzny, posiada jeszcze oscylacje podiuzne w rézinym
stopniu na swojej diugo$ci, powodujac oprécz nagniatania réwniez roz-
cieranie materjatu, dzigki czemu mozna osiggnaé wiekszy stopieni roz-
drobienia rud twardych. Uzywa sie ich w tych samych warunkach, co
i kruszarki Dodge, t. j.
w drugiem lub trzeciem
stadjum. Dzieki temu réw-
niez nadajg sie one do
rozdrabiania skat nieco
lepistych, tatwo za-
petniajacych komore ro-
boczg w maszynach typu
zwyktego. Istnieje kilka
odmian kruszarek o ru-
chach zlozonych. Przy-
kladem charakterystycz-
nym moze by¢:

3) Kruszarka Sam-
son(rys. 120i121). Szcze-
ka ruchoma D w ksztalcie

Rys. 120. Kruszarka Samson. Przekrdj. trzonu mimos$rodowego

jest osadzona bezposred-
nio na wale napedowym W. Dolna cze$¢ szczeki jest ruchomo potaczona
z dwoma drazkami / wahajgcemi sie dokofa osi O. Szczeka w gérnej
czesci posiada ruchy obrotowe o znacznym skoku poprzecznym, podobnie
jak kruszarka Dodge. W kierunku ku dotowi ruch obrotowy stopniowo
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Rys. 121. Kruszarka Samson (z katalogu Elspass E. a. M. Co. Denver, Col.).

zmienia sie w eliptyczny. Dtuzsza o$ elipsy jest skierowana wzdluz
szczeki. Punkty szczeki, znajdujace sie w poblizu szpary wypustowej,
maja nieznaczne ruchy poprzeczne, a znaczniejsze podtuzne (z géry na
dét), podobnie jak u kruszarek Dodge. Firma Elspass E. a. M. M. Co
w Denver, w Kolorado, buduje kruszarki Samson czterech wymiaréw.

- — —
\ 1 Wymiary paszczy | Wydajnosé | 1108¢ obro- ‘ W
. aga

 Nr o — —— ton na go- |téw na mi-| Praca KM \
‘ cale milimetry | dzing Qh nute n w tonach |

BXL B XL . \
; i |
1 6 4 | 1523102 | 1—1Y, 300 2 1,08 |
| 2 9%5 | 20%121( 24 300 3 125 |
3 1X7 280178 |  5—7 250 5 36|
4 16 < 8 406 %203 [ 10—15 250 7 5,5

Widzimy w tej tablicy, ze granice zastosowania kruszarek Samson
i Dodge sa jednakowe.
Stosunkowa lekko$¢ maszyny czyni ja odpowiednia do transportu

jucznego w miejscowos$ciach gorzystych, jak w Kolorado, gdzie wlasnie
typ ten zostal dostosowany do warunkéw miejscowych. Podobne wa-
runki mozna spotka¢ na Kaukazie, w Turkiestanie, na Pamirze i t. p.
miejscowosciach.
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Kruszarki kotowrotowe typu Gates (stozkowe; Spindle brea-
kers, gyrating crushers, — breakers; Kommueckme apo6mikH; Kreisal-bre-
cher, Rundbrecher. Concasseur giratoire) odznaczaja sie komorg robocza
w ksztalcie zwezajacego sie ku dotowi pierScienia, ktéry tworza dwa
$ciete stozki koncentryczne (rys. 122 i 123). Rozdrabianie odbywa si¢
pomiedzy nieruchomym stozkiem zewnetrznym A i ruchomym

X

Rys. 122. Kruszarka Gates systemu Allis Chalmers. D — wypust dla produktu roz-
drobionego; k i ! — plaszcze, ochraniajace mechanizm napgdowy od kurzu; K —
dzwon, chronigcy piast¢ gérna od uderzesd bryl wsypywanych.

wewnetrznym B. O wewnetrznego stozka, w czasie dziatania maszyny,
wykresla bardzo zaostrzona powierzchnie stozkowg dokofa osi $rodko-
wej przyrzadu. Wierzchotek stozka lezy w punkcie zawieszenia piono-
wego watu O. Wskutek tego, dziatanie kruszarki Gates w kazdym
pionowym przekroju przez o$ przyrzadu podobne jest do dziatania
podwoéjnej kruszarki Blake. W nowszych i wszystkich kruszarkach
typu wiekszego pionowy wal jest zawsze zawieszony na czopie
kulistym wypuklym (system Austin), wklestym (system Allis Chal-
mers, rys. 122), lub poziomym kotnierzu (syst. Mac. Cully) P, pa-
newce (), umieszczonej w krzyzownicy 7. Wal pionowy otrzymuje
obroty od poziomego walu W z kolem napedowem, zapomoca stozko-
wych kot zebatych, z ktérych kolo walu pionowego miesci w sobie
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tozysko mimosrodowe E dla jego czopu dolnego. Przy dziataniu maszyny,
wskutek tarcia pomiedzy kawalkami rudy i roboczemi-stozkami, wat pio-
nowy obraca sie swoim dolnym czopem wewnatrz tozyska mimosrodowego
w strone odwrotna do kierunku obrotéw kota zebatego, a wigc i osi, do-

Rys. 123. Kruszarka Gates systemu Allis Chalmers (z katal. Allis Chalmers).

okofa ktérej obraca sie opisujac stozek zaostrzony. Skale rozdrobienia
reguluje nakretka M, przesuwajaca wal w kierunku pionowym.

Kruszarki stozkowe odznaczajg sie ruchem spokojnym (réwnym),
dzigki temu, ze rozdrabianie odbywa sie bez przerw w jakimkolwiek piono-
wym przekroju Srodkowym, odrebnie, niz w kruszarkach Blake !). Pozwala
to nadawaé wieksza ilo$¢ obrotéw pionowemu waly, t. j, wahan stoz-
kowi B, niz ruchomej szczece kruszarki Blake przy mniejszych wymiarach
kota zamachowego. Podczas gdy maszyny Blake, wskutek znacznych drgan,
wymagaja odrebnych fundamentéw, kruszarki Gates, mimo swego cie-
zaru, mogg sta¢ na belkach sortowni, a nawet w wiezy nadszybia, na
gérnych pietrach (Grdngesberg w Szwecji). Opr6cz tego, wytwarzaja

) W kruszarkach szczgkowych rozdrabianie nastepuje w calej masie okre-
sowo i jednoczesnie.
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one mniej pylu, poniewaz nacisk na kawalki skaly wywierany jest
w jednym punkcie, dzieki wypuktemu i wklestemu ksztattowi roboczych
stozkéw (w przekrojach poziomych). Dwie powyzsze zalety zdobyty dla
kruszarki Gates nader szerokie zastosowanie przy rozdrabianiu grubem.
Wymiar rozdrabiania okreslajg: szeroko$¢ L ptaszczyzny pierécieniowej
otworu wpustowego i dtugoéé jej B po obwodzie, czyli odlegio$¢ pomie-
dzy sasiedniemi ramionami dwu lub trzyramiennej krzyzownicy 7. Nizej
przytoczone dane z katalogu firmy Power a. Mining Machinery Co, Mil-
waukee, cechujag wymiary i wyniki dziatania kruszarek systemu Mc. Cully.

) Wymiary paszczy Przy najwiekszej | Przy najmniej- = E <
przy dwuramiennej skali rozdrobie- | szej skali rozdro- | g s | E | =
krzyzownicy nia bienia E E | 2| 3
e | = & ° 8§
" Nr szerokos¢ == szerokost =5 = = E | o | *®
\ cale milimetry | S2P31Y s | L ;E szpary s | L ;é % x s é B
LXB LXB s |22 s |[E=| 8 § g § go
cale| mm =& calemm B E| & 2|z |5
1| 5X 20| 127X 508 “/s| 22|58 | 4,5|17/s| 48|2,65| 85600 4— 6[1.380(1.320| 3§
4| 8X 34| 203> 864|1Y,| 38|54 | 203", | 892,30| 48|475 12— 20|2.040 (1.900 11,5‘
6 (|12 44| 305X 1118]2 51 |6 50 4Y, | 114 (2,45 | 120] 425| 25— 40(2.700 [2.480 | 24 |
8 (|18 X 68| 457 X 1727|2%,| 70|6,5 | 110|5Y, | 140 (3,25 | 250] 375| 65—100/3.500 |3.080 | 55
10 ||24 X 84| 610 < 2134}3%,| 896,85 210|6%/,|165 (3,70 | 450] 350|115—160/4.600 4.100 | 85
'FE-{ 11|36 X 130 | 914 X< 3302|5 127|7,2 {6008 |203 4,5 |1100]300200—250] — — 2024
E 1|42 > 136 | 1067 X 3454 | 5%/, | 140 | 7,65|{ 700 (9 |229 (4,7 |1300] 300|225—280/8.200 |7.600 |2125

Rys. 124 wyobraza kruszarki Mc. Cully Nr. 1 i 10 w skali po-
réwnawczej, dajacej pojecie o wymiarach mechanizmu. Kolosalne kru-
szarki Mammoth wysokos$ci okoto 8,5 metréw odznaczajg sie¢ rekordowa
wydajnosdcia 24.000 ton na 20 godzin. Wal pionowy tych maszyn
okolo metra $rednicy jest ze stali niklowej. Podobna kruszarka pracuje
na kopalni rudy zelaznej Siid—Waranger, w Kirkanes, w Norwegji.
Roczna wydajno$¢ kopalni 1,800.000 ton. Zazwyczaj, te kolosalne kru-
szarki sg uzywane przy robotach odkrywkowych na kopalniach rud
zelaznych, twardego wapienia i t. p., przy zastosowaniu glebokiego
mechanicznego wiercenia otwordéw strzalowych do silnych tadunkéw,
oraz czerpakédw mechanicznych (ekskawatorow) do usuwania skal, gdy
materjal surowy otrzymujg w grubych brytach. Rozdrabianie bryt w ma-
szynach typu Mammoth daje znaczng oszczedno$¢ materjalow wy-
buchowych przy robotach gérniczych.

2. Rozdrabianie przez nacisk ciagly.

Walce rozdrabiajace (kruszarki walcowe), (Rolls; Walzenwerke,
Walzenmiihlen, Walzenstiihle; Cylindres Broyeurs. Jpo6uibHEIe BaJRE
rys. 1256—132). Na cze$¢ wykonawczg skfadajg sie dwa walce A i B,
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obracajace sie na poziomych réwnoleglych osiach, w odwrotnych kie~
runkach ku sobie (gdy patrze¢ na nie zgéry). Sciany boczne komory
roboczej tworzg $ciany plaszcza K, przykrywajacego walce zgory. Na

Rys. 124, Kruszarka Gates syst. Mc. Cully Nr. 101 Nr. 1
(z katalogu Power & Mining M. Co Milwaukee).

Rys. 125. Walce rozdrabiajace (kruszarka walcowa) od strony lozysk nieruchomych.

plaszczu miesci sie lej wpustowy L. Pomiedzy walcami pozostawiaja
szpare odpowiednio do wymaganego stopnia rozdrobienia. Konice osi
jednego walca A spoczywaja w stalych fozyskach, a drugi B ma lo-

zyska ruchome, przesuwajace sie wzdtuz poziomych kierownic G ramy
H. Czeczott 1. 10
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Rys. 126. Walce rozdrabiajgce (kruszarka walcowa)'A 0Od strony walcéw ruchomych
(z katalogu Power & M. M. Co).

A

Rys. 127. Walce rozdrabiajgce (kruszarka walcowa), (z katalogu Fr. Krupp’a

A. G. Grusonwerk). a — cze$ci plaszcza odejmowane w celu doglagdu nad stanem

walcow. b — skrzynia z podawaczem, rozdzielajagcym materjal réwnomiernie na

cala szeroko$¢ walcow. O$ podawacza otrzymuje ruch od jednego z walcéw
zapomocg kot zgbatych i tarczy C.

giownej (rys. 126, 127, 132), lub obracajace si¢ okoto osi O (rys. 128).
Niekiedy, dla zapewnienia réwnoleglego przesuwania si¢ walca, oba
lozyska sg potaczone ramg H w ksztalcie podkowy (rys. 127). Walce
wywierajg nacisk pod dziataniem bolcdw $ciggajacych T, zaopatrzonych
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w silne sprezyny S. Szeroko$é szpary reguluja zapomoca zespotu plyt
metalowych P, rozmaitej grubosci, wstawianych pomigdzy lozyska state
i ruchome (rys. 125, 126 i 129) lub zapomocg nakretek M na bolcach T
(rys. 127, 128 i 130).

Walce otrzymujg ruch od wspdlnego watu napedowego zapomoca

-

Rys. 128. Walce‘fozdrabiajqce bez plaszcza. Koto F zdjete dla lepszego zorjento-
wania sie w szczegotach (z katalogu Allis Chalmers).

[l IS SIS

V72222222

Rys. 129**, Walce rozdrabiajace (kruszarka walcowa). A — tozysko nieruchome.
B — lozysko ruchome; p — zesp6t plyt dla zachowania szpary pomigdzy walcami.
p — otwory do obserwacji nad stanem walcow. Oznaczenia jak na rys. 130.

k6t pasowych, osadzonych na przeciwlegtych korcach osi walcow (rys.
134 — 140 i poprzednie). Zazwyczaj walec A o tozyskach stalych
ma wigksze koto pasowe E z pasem otwartym, a walec B o lozy-
skach statych ruchomych ma mniejsze kolo F z pasem skrzyzo-
wanym, Pierwsze jest wilasciwem kolem napedowem. Walec drugi

obraca si¢ w czasie rozdrabiania wskutek tarcia.. Kolo F podtrzymuje
10*
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tylko ruch wtedy, gdy walce ida bez materjatu. Niewielka jego $red-
nica utatwia dostep do leja wsypowego.

Rys. 130**, Walce rozdrabiajgce (kruszarka walcowa). A — lozysko nieruchome.

B — lozysko ruchome. T — trzon i § — sprezyna powodujg nacisk walca w lo-

zysku ruchomem na walec w lozysku nieruchomem. Szpara zachowuje stala wiel-

kos¢ zapomoca 1) zespolu plyt p wstawianych pomiedzy lozyska (patrz rys. 129)

lub 2) specjalnemi zaczepkami ¢ na trzonach naciskajgcych. R — rama, K — plaszcz,
a — wpust, b — wypust.

Rys. 131. Walec i jego czesci skladowe. A — trzon walca (serce) nasadzony na

wal na gorgco — sklada sie z dwdéch pierScieni zlekka stozkowych a i b, $ciagnie-

tych bolcami ¢. B — obrecz robocza (Walzenring, Tyre, Meule) zelazna hartowana,

kuta ze stali specjalnych gatunkéw, wewnetrzna powierzchnia wytoczona w ksztat-

cie podwéjnego stozka stosownie do stozkowatosci pierscieni a i b. C — 08

o szyjkach lozyskowych d; e — pierscienie do ustawiania i do ochrony od pylu,
f — szyjka do nasadzenia tarczy napedoweij.

Materjal wsypywany chwytajg walce, a sila tarcia wcigga go do
szpary. Miazdzenie odbywa si¢ bez przerwy przez stopniowy i ciagly
nacisk. Podobne dzialanie walcéw wytwarza minimum pylu, wskutek
czego walce nadajag sie, zwlaszcza, do rozdrabiania pomocniczego
przy przerébce rud gruboziarnistych (grubowtraconych) i wogole we
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wszystkich wypadkach, gdy zadanie przerébki polega na mozliwem
zmniejszeniu ilo$ci wytwarzanego szlamu.

i e . o i e i OV

Rys. 132, Walce rozdrabiajace Nr. 17 (kruszarka walcowa, Power & Mi-
ning Co) wymiar najwiekszy 54 < 18" czyli 1372 <457 mm.

Rys. .133. Walce Nr. 17 o powierzchni brézdkowatej (ryflowane, Po-
wer & Mining Co). a — plaszcz chroniacy od pytu.

Nizej przytoczone dane z katalogu Power a. Mining Machinery Co.
Milwaukee Wisconsin cechuja wymiary najwigcej uzywanych walcow
(rys. 125, 126) i wyniki ich dziatania (superior Crushingsrolls).

Z powyziszej tablicy wynika, ze walce zazwyczaj sa uzywane do r o z-
drabiania $§redniego dla ziarn od 1'/;” do 2!/," (28—64), przy
stopniu rozdrobienia 4, do ziarn 7—10 m/m. Najczesciej rozdrabiaja ziarna
24—40 m/m do 6—10 m/m. Niekiedy, jednak, uzywaja walcéw do roz-
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. | E
Wymiary walcow Wy.rmlarzlarn n B g < | 5§
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[ - ) =1
§ 3 2gl =
Nr I, L < 8L
cale milimetry 2 “l“” S| ¥ |5 B
$rednica| $rednica ° = ~ ‘T o <
szerokos¢| szerokose | cale | m/m | € = g E| & |B2¥ W
DXb | DXb 5§t 2| & |28 3
324X 14| 610X356 | 15 | 286 7,2 9 | 11 | 154 | 56
630X 14| T762X35 | 1Y, 38,1 9,5 66 15 | 182 | 875
913616 | 915406 | 1%, | 445 11,5 51 18 | 224 | 12,25
15| 48 X 18 | 1224 X 457 | 2Y, | 57,1 , 14,2 33 | 23 | 288 |30
17| 54 XX 18 | 1372457 | 2, |. 64 16 28') 25 1306 | 50
191 4216 | 1067 X406 | 2 51 128 | 41 20 |24 18,5

drabiania miatkiego (mielenia) od 6 do 1,5; od 2 do 0,5 i od 1
do 0,25 m/m (walce zupetnie doci$niete), lub do rozdrabiania grubego.
Jednak to ostatnie zastosowanie jest ograniczone wobec cigzaru i wy-
miaréw, jakie trzeba nada¢ walcom.

‘Azeby walce chwytaly przy pomocy sily tarcia wsypywane ka-
watki rudy niezbednem jest, aby $rednica walcéw byla przynajmniej

r'li j — ]
Y
e
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Rys. 134**. Naped przy walcach rozdrabiajacych (kruszarkach walcowych). Naped
zapomoca kot zebatych (przy malych predkosciach rowniez rys. 138 i 139) przy
obu walcach z przeciwnych stron.

20 razy wieksza od $rednicy najwiekszych kawalkéw rudy. A wiec, juz
dla kawatk6w grubosci 21/, cala (64 mm), $rednica walc6w musi wynosic¢
50 cali (1275 mm). Walce Nr. 17 podiug tablicy sa najwieksze. Srednica ich
1380, dfugos¢ ogdlna 4280, szerokos¢ 3800 mm. Srednica duzego kofa pa-
sowego 2750, matego — 1375, szeroko$¢ obwodu pierwszego 430, drugiego
330. Waga 52 tony. Rys. 132 daje pojecie o stosunkowych wymiarach
maszyny. Dla rozdrabiania materjatu grubszego walce majg powierzch-

) Walce innych firm robig do 150 i wiecej obrotéw na minute.
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Rys. 135", Naped przy walcach rozdrabiajacych (kruszarkach walcowych). Naped
zapomocg paséw (przy duzych predkosciach réwniez rys. 138 i 139) przy obu
walcach z przeciwnych stron. o

Rys. 136**, Naped przy walcach rozdra-

biajacych (kruszarkach walcowych). Naped

zapomocg kot zebatych. Naped przy jed-

nym walcu. Walec B otrzymuje ruch od
walca A,

Rys. 138**. Naped przy walcach rozdra-

biajacych (kruszarkach walcowych). Naped

pasowy — przy jednym walcu. Ruch dru-
giego zapomoca tarcia.

Rys. 137**, Naped przy walcach rozdra-
biajacych (kruszarkach walcowych). Naped
zapomocg kot zebatych. Naped przy jed-

“nym walcu. Walec B otrzymuje ruch za

posrednictwem két D i C od walca A.

Rys. 139** Naped przy walcach rozdra-

biajgcych (kruszarkach walcowych). Naped

pasowy — przy jednym walcu. Ruch dru-

giego zapomoca tarcia. Dodatkowe koto

pasowe przy B podtrzymuje ruch przy
biegu luznym.
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nie br6zdkowate. Rys. 133 wyobraza walce Nr. 17 o powierzchni brézd- .
kowate] do rozdrabiania kawalkéw 75 m/m. Olbrzymie walce
Edisona przy $rednicy 1500—2150 i tejze szerokosci maja powierzch-

e

Rys. 140**. Naped przy walcach rozdrabiajacych (kruszarkach walcowych). Naped

pasowy syst. Vezin. Ruch drugiego walca zapomoca tarcia. Trzon Sciagajacy T

posiada dodatkowe sprezyny u bardziej stabe, dociskajgce do samego korica walec

do drugiego walca, podczas kruszenia, i przyciskajace walec podczas biegu luZznego
do walca A. § — sprezyny podstawowe. ¢ — bolce

ni¢ chropowata i stuza do miazdzenia bry! do 1 m Srednicy w ce-
mentowniach w St. Zjednoczonych i na kopalni rud zelaznych Dun-
Derland w Norwegji. Zuzycie sity wynosi 1530 KM (Rys. 141, 142).

Ryc. 141. Olbrzymie walce Edisona. D =7 (2,1 m), B=6" (1,8 m) na fabryce
cementu Tomkins Cove. Naped zapomoca jednego pasa. (P — kolo pomocnicze,
jak na rys. 151).

3. Rozdrabianie potaczone z rozcieraniem.

Klasyfikacja mlyndéw. Do rozdrabiania bardziej drobnego
i miatkiego sam nacisk nie wystarcza i niezbedne jest potaczenie
go z pewnem rozcieraniem. Réwniez, jesli stopien rozdrobienia,
w zwiazku z jego ostatecznym celem, ma by¢ w ktdremkolwiek poczat-
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kowem lub konncowem stadjum bardzo znaczny, to dla uproszczenia czyn-
nosci i wykonania jej w jednej kruszarce, rozdrabianie musi by¢ wyko-
nywane zapomocg miazdzenia, potaczonego z rozcieraniem.

[stnieje bardzo wiele typéw kruszarek, dziatajacych na tej podwdj-
nej zasadzie, w ktérych rozcieranie gra wiekszg lub mniejszg role.
Kruszarki te nosza og6lng nazwe miyndéw (Mills, Grinders, Miihle,
Moulins, Mexprnna). Wszystkie posiadaja charakterystyczng ceche
wspélna, mianowicie rozdrabianie odbywa si¢ pomiedzy dwiema po-
wierzchniami cze$ci wykonawczych przyrzadu, ktére sie tocza jedna po
drugiej. Jedna z nich przynajmniej jest powierzchniag obrotowa (wa-
lec) o takim ksztalcie, ze toczeniu sie jej po drugiej (podstawa) w okre-
Slonym kierunku towarzyszy jednoczesne §lizganie. Toczenie sie po-
woduje miazdzenie zapomoca nacisku stalego jak w walcach, a §lizga-
nie — dodatkowe rozcieranie. Wielokrotne powtarzanie tego dziatania
jest reprodukcja miazdienia przerywanego, jak w kruszarce Blake.

Rozmaite mtyny moga by¢ podzielone na nastepujace grupy i ka-
tegorje:

Podlug ksztattu | Podlug ksztaltu (l;oqglga Podlug ruchu T tvné
- podstawy  |rolek (walcoéw) godosztawy podstawy ypy miynow i
| 1. 1Z ruchomymj 1. Sturtevant |
‘ a. | pionowe pierécieniem[ 2. Kent
I Walcowe{ 2. | Z nierucho- | 3. Frisbee Lu-
b. | poziome msym pier- cop
jerscie- cienie
A. Plel:SCIE fent m. 4. Huntington
niowe ” ”
. ) 5. Griffin
II.| Kulowe a. | poziome ) ., 6. Emerick
1 pionowe Z tarczg _
| B.| Tarczowe Wa]cowe{ obracajaca 7. t\:?l%e po
b. | poziome(| !- sie in
8.}Mlyny chi-
. 9. lijskie 1
2 Z tarcza 10. Miyny Lane
nieruchoma !

A. Miyny pierscieniowe (KoXBIeBRIS MeXbHHMIEI) 4) pionowe,

1. Mlyn Sturtevant’a — jest to mlyn pierScieniowy walcowy,
o pionowym pier§cieniu obracajacym sie — B (Ring Moll) (rys. 143
do 146) i trzech rolkach (walcach) A, dotykajacych pierScienia z wewnatrz.

Mechanizm napedowy obraca pierscien B. Walce A obracajg sie
dzieki tarciu. Silne sprezyny P przyciskajg walce do pierdcienia za-
pomoca ramienia T i przyciskajacej Sruby z nakretka m. Sruba naciska
na tarcze b, przenoszacg nacisk na mufy M przez lozyska kulkowe.
Mufy sa umocowane przy pomocy bolcow d na nieruchomych osiach O
walcow A, lecz moga sie obracaé okofo punkféw C. Materjal postepuje



154 Kruszarki do skal twardych

do leja H i przez kanal S do walca A. Sita odsrodkowa przyciska materjat
do wewnetrznej powierzchni pierscienia. Materjal przechodzi kilkakrotnie
pomiedzy walcami a pier$cieniami, az wreszcie bedzie zmielony do tego

Rys. 142, Olbrzymie walce Edisona w montazu. 4 — wal, B — tozysko, C — otwor
do trzonéw s$ciagajacych, D — trzon walca (serce). Czesci robocze zdjete.

_Rys. 143. Miyn pierécieniowy Sturtevanta. Przekréj podtuzny. Rozdrabianie reguluja
zapomoca nacisku Sprezyn i zapomoca sortowania zwykle na sitach drgajacych.
- (Rozdrabianie suche).

‘stopnia, ze walce wycisng go na bok. Wyciskanie gotowego materjatu
ma miejsce u kazdego walca. Jest to sortowanie pomocnicze w sto-
sunku do nastepnego walca, w mys$l zasady ,nie kruszy¢ nic zbytecz-
nego“. '

Walce majg powierzchnie kulista a wewnetrzna powierzchnia pier-
$cienia jest odpowiednio wklesta (rys. 143). Poniewaz stosunek naj-
wigkszego do najmniejszego promienia obrotu pierscienia i walcéw nie
jest jednakowy, wiec tylko $rodkowe punkty powierzchni walcow
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tocza sie po powierzchni pierscienia bez $lizgania. Wszystkie inne
punkty powierzchni walcéw S$lizgaja sie po pow1erzchm pierscienia
i slizganie si¢ wzrasta ku brzegom walcéw.

Nizej przytoczone dane z katalogu Sturtevant Engineering Co cha-
rakteryzujg dzialanie miynéw pierscieniowych.';

Wymiary pier§cienia Wym:ary . ;losi : P
Nr | p waleow | Oprotow |- Praca
(wewn) X b | D (wewn) < b Db m/m pierscienia KM
cale milimetry na minute n.|
Do . s I wﬂ‘i’v’é'» N B Y B ;z ot B
0 24X 7T | 610 X 178 "356>< 178‘) 8§—12
1 33% 7 | 838X 178 | 356 178?) 15 — 20
j 2 44 XX 12 1118 XX 305 | 458 X 254 35 — 45
Wydajno$¢ miyna Nr 2 na godzine (w tonach)
e Grubo$¢ zmielonych | o B
§ s ? ziarn § Stoplen Cemen-
22 - zmielenia | poaec towy |.Wapien
E & o |llosé otwor. sita m/m o Klinter
og&;f na 1 cal ~-s
) 20 1,2 20 | 75—10 | 8—13 | 12—16
25 m/m J 40 05 50 '5—6 [ 6— 8| 810,
| 80 025 100 3—5 [4—6 5—7,5%

Wskutek tak znacznego stopnia zmielenia, miyny Sturtevant’a
najczesciej sa uzywane do rozdrabiania samodzielnego w cementowniach
i cegielniach. Przy przerébce rud mogg mie¢ zastosowanie wylgcznie
do rud drobno wpry$nietych, np. ziotych.

2. Mtyn Kent’a rézni sie od poprzedniego tylko mechanizmem
napedowym nadajagcym ruch jednemu walcawi, ktéry, dzieki sile tarcia,
porusza pierscienn i inne walce.

3. Mtyn Frisbee Lucop odznacza si¢ nieruchomym pierécie-
niem i dwoma luZnemi walcami, toczacemi sie po wewnetrznej po-
wierzchni pierScienia przez mechanizm podobny do oplsanego ‘ponizej
pod punktem 6. -

b) Poziome.

4. Mtyn (wahadlowy) Huntington’a (Pendelmiihle, Broyeurs
a pendules) jest to mtyn pier$§cieniowy z walcami (walkami,
rolkami) o poziomym nieruchomym pier§cieniu B i czte-
rech walcach A, dotykajacych pierdcienia z wewnatrz (rys. 147 i 148).

') Jeden walec.
?) Trzy walce.
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Rys. 144. Mlyn pierscieniowy Sturtevanta. Z zewnatrz od strony watu napedowego.
E — kolo napedowe. F — skrzynka zawierajaca kofa zebate, poruszajace wat
Srodkowy. G — sprzeglo cierne.

i

Rys. 145. Mtyn pierScieniowy Sturtevanta. Pokrywa przednia otwiera si¢ razem
z walcami (rolkami) na zawiasach s, r. k¥ — pierScien ochronny od pylu.

Kolo napedowe w obraca pionowy wat a. Na tym wale umocowany
jest powyzej pierscienia krzyzulec b, na ktdrym s3a zawieszone na czo-
pach C krétkie osie d walcow A. Sita odsrodkowa przyciska walce
do pierscienia. Walce maja ksztait $cietego stozka, i nie moga sig to-
czy¢ po cylindrycznej powierzchni pierscienia bez $lizgania.

Mlyn jest dostosowany do mielenia mokrego. Materjat, wsypywany
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Rys. 146. Dzialanie miyna Sturtevanta (rys. 143—146
z katalogu Sturtevant Eng. Co London).

Rys. 147. Miyn Huntington’a. Wymiar 3%/, (z katalogu Power
& Mining M. Co).

przez lej e, pozostaje w przyrzadzie tak dlugo, az osiagnie taki stopien
rozdrobienia, przy ktérym falowanie wody, doprowadzanej specjalng rura,
uniesie go w postaci szlamu przez siatke S, otaczajaca komore roboczg
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nad pierscieniem. Stopienn rozdrobienia reguluja zapomoca ilosci wody,
zapomocg odlegtosci dolnego brzegu siatki (progu) od dna komory roboczej
(misy) i zapomoca wymiardw. oczek siatki, zastepujacej sito kontrolujace.

Mtyny Huntingtona uzywaja sie do przerdbki rud ztota drobno-
wprysnigtych w ziarnach do 1”7 (25 mm), przy znacznym stopniu rozdra-
biania 25—50 czyli do 1—05 mm. Réwniez maja zastosowanie do
mielenia drobnych przej$ciowych produktéw sortowania rud pirytowych
w ziarnach od 12—5 mm, przy stopniu rozdrabiania 6—12.

Nizej przytoczone dane z katatogu Power a Mmmg M. Co charak-
teryzuja dzialanie mtynéw Huntingtona. :

Srednica | § _| 2 & | Grubo$¢ wsypy- | Szerokos¢ ziarn | =
. . . |=E| S : et . . : = £ 2
pierScienia| E g| # B | wanych ziatn |* zmielonych | S S E
= @ Fl2 o
Nl c8leg|lse B8 w ilos¢ | 5| g% |8
ES ?’E 23|22 calacy | mm |otworéw) T . w §§ S
NG| ® 2 ; 3 E d w calu o 29 |5
B E o 23 n (=9
1] 3 [1.016]374| 90 |, —," |6—12 100 | 02 |36—5|5-- 46 5|
2| 5 (1448|456 | 70 |, —%|6—18(] — — |9- 15 8|
3 6 (1672|484 | 65 |Y,"—1" |6—25 20 1,2 | 50—5(17—140 15}
i I

Istnieje kilka odmian miynéw Huntington’a, niektore z nich sg uzy-
wane do mielenia suchego i majg zastosowanie przy samodzielnem
rozdrabianiu w cegielnictwie i na cementowniach. Przy mieleniu su-
chem robocza komora jest zamknieta i potaczona z ekshaustorem,
ktéry wyciaga gotowy miat przez siatke, otaczajaca komore ponad pier-
$cieniem. Stopienn rozdrabiania reguluja zapomoca dzialania wentylatora
i zapomoca gestosci siatki (miyn Bradley); jest on zawsze bardzo znaczny
E ==50. Konstrukcja mltyn6éw, przeznaczonych do suchego mielenia, od-
znacza sie zabezpieczeniem osi i fozysk mechanizmu od szkodliwego
dzialania pytu. Stosuja sie specjalne skrzynki od pytu i plaszcze ochronne,
lub tez osie, na ktérych sg zawieszone walce; umieszcza sie je na znacznej
wysokosci nad komora robOCZq, co nadaje miynom charakterystyczny
ksztalt ostrostupowy.

5) Mtyn Griffina rézni sie od poprzedniego tem, ze posiada
jeden walec na dtugiej osi, zawieszonej na wale giéwnym zapomoca
uniwersalnego czopu kulistego. Dzieki wysokiemu polozeniu czopa;
miyn ten nadaje si¢ do suchego mielenia w cementowniach, na cegiel-
niach, oraz do miatkiego mielenia na sucho rud zfota, przy braku wody
(Kalgoorli, Australja), chociaz jest uzywany z powodzemem réwniez
przy mokrem wzbogacaniu rud.

6) Mtyn kulowy pierscieniowy Emerick, jest to mlyn
pierScieniowy poziomy z walcami (watkami) kulistemi (rys. 149).
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Rys. 148. Mlyn Huntington’a. Wymiar 5, rzut poziomy i przekr6j (z katalogu Po-
wer & Mining M. Co). f — odplyw, g — lopatki, kierujace materjat pod walce,

Pionowy wat a, obracany zapomocag kola pasowego poziomego W,
dZwiga w komorze roboczej piaste o pieciu sprychach, zaopatrzonych
w drazki toczace 5 kul A po wewnetrznej kulistej powierzchni pierscie-
nia B. Materjal, wsypywany przez lej ¢, pada na tarcze b, sita odsrod-
kowa rozrzuca go po tarczy, skad przez otwory O trafia przed kaida
kule; do komory roboczej specjalne fopatki usuwaja materjal zmie-
lony przez otwér d. W niektérych przyrzadach stosuja usuwanie zmie-
lonego materjatu zapomocg ekshaustora. Stopien rozdrobienia regulujg
przesiewaniem kontrolujgcem przez przesiewacz wibrujgcy. Mielenie
zawsze na sucho.
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Kule przyciska do
pierdcienia sita odsrod-
kowa. Poniewaz promien
toczenia sie kuli zmienia
si¢ od maksymum do

zera, wigc, oczywiscie
w miynach kulkowych
znacznie wiekszg role

odgrywa S§lizganie i roz-
cieranie, niz w milynach
walcowych. Wobec te-
go sg one uzywane do
bardzo drobnego miele-
nia jako czynnosci samo-
dzielnej, jednak do skat
miekszych: wapienie, lup-
ki, klinker cementowy,
wegiel, grafit. Nastepu-
jaca tablica z katalogu
Wilfley Mining Mache-
nery Co charakteryzuje
dziatanie miynéw kulo-

Rys. 149. Miyn kulowy Emerick (pulweryzator). wych:
— 8 "E"“ .
Wewnetrz. P, Grubos¢ E E | o E Wyda]noéc.i ton
d Srednica ] = g2 na godzine
Nr Srednica kul wsypywa- | o E‘ e 38
pierscienia nych ziazm | 28 | £ & . ieft| gy |
m cale mm d gg & '§ wegiel ‘;’:;’;iﬂ klinker,
5 [
1 1,120 12" = 305 } 12 mm } 0,2 60 | 4—5 (
2 1,320 14 =356 | [ =1,” 6—8
01| 120 5,75 ’ 2,4

B. Mtyny tarczowe. (luckosrd MeibHEIE) Podstawa miynéw tar-
czowych ma posta¢ ruchomej lub obracajacej sie tarczy. Walce w po-
staci ciezkich kéf. W miynach o obracajgcej sie tarczy walce obra-
caja sie na nieruchomych osiach i lezg w plaszczyznach prosto-
padiych do $rednicy podstawy. W mtynach o tarczy nieruchomej walce
tocza sie po niej, zakreslajac kolo dookofa srodkowej osi prostopadlej
do powierzchni tarczy. Oczywiscie, w obu wypadkach walce nie moga
biec po kole bez §$lizgania sie, powodujgcego silne rozcieranie.

7. Walce potrdjne. (The triplex rolls Tpoitere Bamkm rys. 150
i 151). Jestto pionowy miyn tarczowy o dwéch komorach roboczych.
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Mtyn ma posta¢ zwyklych walcéw rozdrabiajacych A, pomiedzy kto-
rymi na prostopadlej osi obraca si¢ trzeci walec B, ktdrego powierzchnie
boczne zastepuja obracajgce si¢ podstawy tarczowe podwojnego
miyna. Dwa inne walce sg cylindryczne i obracajg si¢ na nieruchomych
osiach. Walce naciskaja na podstawe przy pomocy sprezyn.

Rys. 150. Walce potrdjne. Rys. 151. Ogdlny widok zewnetrzny,
b — plaszcz pokrywajacy walec.

Rys. 152. Mtyn chilijski o ruchomej misie do suchego mielenia w przemysle cera-
micznym (z katalogu Humboldt, Kalk b. K&in).

8) Miyny Chilijskie (Ynimiickue MeIXpHANH, O6eryHH) majg
podstawe tarczcowa pozioma w ksztaicie dna misy (panwi), w ktorej
zawarta jest komora robocza.

U miyndw z obracajacg sie podstawag (rys. 152) mechanizm

napedowy W nadaje obrét pionowemu walowi a, panwi B w czesci dolnej.
H. Czeczott I. 11
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2 walce A spoczywajg na nieruchomych poziomych osiach b, zwigza-
nych zapomocg feka c, przez ktéry przechodzi $Srodkowy wal; ruch
podstawy wywotuje, wskutek tarcia, obr6t walcéw. Walce calym swym
cigzarem opieraja si¢ na podstawe, poniewaz osie ich poruszajg sie
w kierownicach d u bocznych stupéw stojaka.

W miynach o podstawie nieruchomej (rys. 154/155) naped
wprowadza w ruch walce zapomoca pionowego watu E, diwigajacego
suwak k. Do suwaka sg przytwierdzone osie walcéw. Walce cisna swym

Rys. 153. Mtyn chilijski z misg nieruchoma do mielenia suchego (z katalogu Krupp’a).

ciezarem na podstawe, a osie ich sg pofaczone z suwakiem zapomocg
zawiaséw (p. rys. 155). W miynach obu typéw materjal wsypuja bez-
posrednio do misy lub zapomocg zasilacza mechanicznego. Specjalne
fopatki rozgarniaja materjal w jednostajng warstwe po powierzchni tar-
czy. topatki te s3 umocowane do pierécienia f przy mitynach pierw-
szego rodzaju i do suwaka przy miynach rodzaju drugiego.

Przy mieleniu suchem walce wyciskaja materjat ku brzegowi
tarcz, skad wpada on do otaczajagcego plytkiego ztobu i jest usuwany
przez kanat g (rys. 152 i 153). Znaczny nacisk ciezkich walcdw i ich dzia-
fanie rozcierajace daja wysoki stopiefi rozdrabiania i znaczny odsetek
miatu. Wskutek tego miyny chilijskie powyzszych typdw maja szerokie
zastosowanie w przemysle cementowym i ceglanym do mielenia wa-
pienia, dolomitu, portland-cementu, do rozluzowania i mieszania ognio-
trwatych glin i t. p. wypadkach, gdy mielenie nosi charakter operacji
gtéwne;j.

9) Chilijskie mtyny (Chili Mills. Kollerginge, Moulins Chi-
liens Ynmmfickme wmexvEmmel. Beryeel) do mielenia mokrego zna-
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Rys. 154/155%, Miyn chilijski. A — misa z plaszczem zewnetrznym f i krzyza-
kiem'g, B — walce w liczbie 2—3 (3 -6 w Eur. i Amer). D — suwak, C — osie walcow,

lazly zastosowanie przy wzbogacaniu rud, rys. 154—160). Maja one
podstawe nieruchoma i toczgce sie walce.
Wytadowanie zmielonego materjatu odbywa sie, jak w miynach
R LA
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Rys. 156, Mlyn chilijski Ewans Waddel trzechwalcowy o ruchomej misie do

mokrego mielenia rud. Cz¢s$¢é przednia ptaszcza d odjeta. g — plaszcz, zapobiega-

jacy rozbryzgiwaniu sie wody i rozrzucaniu materjalu, wyrzucanego przez siatke s.
f — #6b odplywowy.

Rys. 157. Mityn chilijski Ewans Waddel bez plaszczy d i g i siatek s (oznaczenia
jak na rys. 152 i 153). K — suwak, dZwigajacy pierscieniowy ziob wsypowy, z kto-
rego rury 1 doprowadzaja rude przed walce (z katalogu Allis Chaliaers).

Huntingtona, zapomocg falowania wody, unoszacej materjal zmielony
do pewnego stopnia przez siatki s, ktéremi sa zamknigte otwory
w zewnetrznej $cianie panwi k. Skale rozdrabiania reguluja, zmieniajgc
ilo$¢ wody, wysoko$¢ progu i gesto§é siatek. Przy mieleniu mokrem



Mtyny chilijskie 165

Rys. 158, Miyn chilijski na kopalni zlota ,Daubaj“ Tow. Semipalat. C i D stojak

drewniany, diwigajgcy szyjké gérng walu pionowego i jego napedowe kola ze-

bate stozkowe. W — koto napedowe. § — zloby, wylozone miedziang blachg

amalgamowana do ujecia czastek zlota ze zmielonego produktu, wyrzucanego razem

z wodag przez siatk¢ s plaszcza k. a b — pulapka rteciowa w postaci Zztobka.
cd — tarcza rozdzielajaca, ktérg wstawiajg po ukonczeniu spiékiwania.

Rys. 159. Misa duzych wymiaréw na kopalni zlota Trojckiej (Koczkar, Ural Potudn.).
Oznaczenia jak na rys. 158. Naped doiny (z katalogu Krupp’a A. G. Grusouwerk).

regulowanie. skali rozdrobienia daje sie osiagna¢ w znacznie szerszych
granicach, niz przy mieleniu suchem. Dlatego mokre mielenie ma prze-
waznie zastosowanie przy przerébce rud, gdzie dowolne regulowanie
skali rozdrabiania odgrywa wazna role.

.. Przy przerébce rud pirytowych uzywajg lekkich potréjnych
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miyno6w Ewans'a Wanddel (rys. 156 i 157), Bryan’a i innych. Walce
waza 1600—2000 kg. Poniewaz miyny daja znaczny stopieri rozdro-
bienia, wiec sa uzywane w ostatnich stadjach wzbogacenia do miele-
nia produktéow przejsciowych, po uprzedniem wzbogaceniu, w ziarnach
od 5—10 mm, czasem nawet 2—1 mm, do grubosci 1—0,25. Skala
rozdrabiania wynosi 10—4.

Rys. 160. Cze$ci urzadzest mlyndéw chilijskich (do rys. 159).

Do mielenia twardych kwarcowych rud ztota uzywaja
ciezkich podwdjnych i potréjnych miynéw chilijskich o wadze po
3300—5000 kg. Bardzo sa rozpowszechnione mtyny chilijskie w Rosji —
na Uralu i w Syberji, gdzie na niewielkich kopalniach sa czesto jedy-
nym przyrzadem rozdrabiajacym. Uprzednio, przed tem rozdrabiaja rude
do wielkosci 100 mm (rys. 158, 159, 160). Zazwyczaj rudy ztota, wymaga-
jace znacznej skali rozdrabiania, zatadowuja sie w kawatkach 50—25 mm
i miela sie do 1—0,25. Skala rozdrabiania wynosi 50—100.

10) W ostatnich czasach na kopalniach ztota w Ameryce ma za-
stosowanie wielowalcowy miyn Lane o 3—6 walcach. Ceche
charakterystyczna stanowi zbiornik P (rys. 161) napelniany kamieniami,
co pozwala regulowa¢ nacisk walcow ua podstawe. Dane, charakte-
ryzujace dziatanie miynéw chilijskich rozmaitych systeméw, przytoczone
sg w podanej obok tablicy. Nalezy podkre§li¢, ze mtyny chilijskie opisane
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tutaj sg oparte na zasadach, stowanych w rozmaitych krajach przez
tubylcow, ktdrzy zwykle rozpoczynaja eksploatowaé zyly u ich wy-
chodni. Nie bez stusznosci miyny chilijskie s3 uwazane na Uralu za
wynalazek czysto rosyjski, chociaz przyrzady, dzialajace na tej zasadzie,
sg znane na catym $wiecie, pod nazwa miynéw chilijskich. Pierwsze
odkrycia wychodni zyt zlotodajnych na Uralu potudniowym byly zro-
bione na traktach handlowych, gdzie zwietrzale wychodnie zy! byly
mielone kofami ciezkich wozoéw i oswobodzone w ten sposéb zioto, zwra-

Rys. 161, Miyn szeSciowalcowy Lane. Oznaczenia jak na poprzednich rys.

calo uwage przejezdzajacych. Nastepnie, zaczeto umyslnie zwozi¢ rudy
na drogi karawanowe, w celu ich zmielenia. Nastepnym krokiem
w ewolucji mielenia rud ztota byly specjalne drogi bite, na ktére skfa-
dano rudy, a ciezkie wozy, ciagnione konimi melly ja. Na Uralu po-
zostaly resztki drég podobnych. Dalszym etapem byfo ustawienie osi
poziomej o paru kamieniach miyniskich, zamiast ké6f, na wale pionowym.
Srodkowy wat drewniany, umocowany na stojaku, dZwigat krzyzulec,
na ktérym byly osadzone, jak na osiach, kola wyciosane z granitu;
do wystajacych koncdéw krzyzulca zaprzegano konie. W taki sposéb
powstal typ miynéw chilijskich. W innych krajach nie odrazu doszli
do ko6t kamiennych. Prymitywniejszym typem miyna jest, tak zwana
arastra (apactpa) (rys. 162), r6znigca sie od poprzednio opisa-
nego tem, ze u poziomego draga, umocowanego na pionowym wale,
sg zawieszone na fancuchach ciezkie bryly skatly, ciggnione podczas
ruchu po rozestanej rudzie. W Meksyku jeszcze i obecnie arastry s3
w uzyciu na prymitywnych kopalniach (rys. 163). Arastry winny by¢
uwazane za prototyp obecnych miynéw tarczowych, dziatajacych wy-
tacznie zapomocg rozcierania.
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4. Rozcieranie.

Zasada wyfgcznie rozcierania ma zastosowanie przy mie-
leniu drobnem produktéw uprzedniego miatkiego rozdrobienia,
czyli materjatu w ziarnach od 1—2 mm, na make 0,25—0,1 mm;

HES BRD MINBRALE.

Rys. 162. Arastra.

skala rozdrabiania w/ynos‘i \4‘—20. Mielenie odbywa si¢ pomiedzy
dwiema tragcemi sie ‘tarczami, z ktérych jedna jest nieruchoma,
a druga szybko sie obraca do kota $rodkowej osi. Rozcieranie wymaga

Rys. 163. Mielenie rud zlota w arastrach w Meksyku.

bardzo znacznego zuzycia energji, poniewaz oprécz pracy mielenia, energja
zuzywa sie na pokonanie oporu tarcia. Z tego powodu, zastosowanie
zasady wylgcznego rozcierania, do mielenia skaf].twardych, ogranicza
sie wogoéle do przerobki nieznacznych ilosci, a w szczegdlnoéci bardzo
drobno-wprys$nietych rud zfota i srebra. Przewaznie, za$, rozcieranie: ma
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Rys. 164. Mlyn tarczowy Sturtevanta do mielenia préb (z katalogu Sturtevant
Engineering C°. Oznaczenia jak na rys. 165.

Rys. 165. Miyn tarczowy Sturtevanta. Sciana przednia komory roboczej i wal-
cowata pokrywa sa otwierane na zawiasach a i b dla czyszczenia maszyny.
W ruchu sg zamkniete zapomoca $rub zaciskajgcych m i n.

zastosowanie do skal miekszych, o twardosci zwyktych wapieni, do
produktéw chemicznych, szczegbélnie za$ do plodéw rolniczych, zboza
it p. Przyrzady dziatajace natej zasadzie, w technice przerébki rud, podtug
ksztattu czesci roboczych, nosza nazwe kruszarek tarczowych
(Grinders. XncroBrie mcrmpatean) Przyrzady stuzace do rozcierania migk-
szych materjaléw (do operacji giéwnej rozdrabiania) nosza nazwe
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miyndédw lub zaren (kamieni miyfiskich). Zaleznie od polozenia
plaszczyzny tarcz, rozr6zniajg przyrzady poziome i pionowe.

A. Mlyny tarczowe do skal twardych.

1. Mlyn tarczowy Sturtevant’a do mielenia préb w la-
boratorjach i na fabrykach (Sample Grinder rys. 164 i 165) jest kru-
szarka pionowa. Nieruchoma tarcza stalowa A jest umocowana u przed-

Rys. 166. Rozcierajgca panew — amalgamator (z katalogu Humboldt).

niej §ciany komory roboczej. Obracajaca si¢ tarcza B jest psadzona na
poziomym wale o dwo6ch kolach pasowych (luznem i napgdowem).
Sruba S reguiuje nacisk tarcz. Materjat grubodci do 2 mm wsypany
przez lej C, trafia przez kanat k¥ do komory $rodkowej pomiedzy tar-
czami, a sifa od$§rodkowa rozrzuca go po rowkach !/ w kierunku ku
obwodowi. Materjat zmielony wychodzi przez otwér dolny do zbiornika
pod przyrzadem. Tarcza robi 800 obrotéw na minute. Zuzycie energji —
3 KM. Srednica tarczy 200 mm. Mielenie suche.

2. Panew rozcierajgca (Grinding pan. HermpareabHsni dam,
rys. 166) jest kruszarka pozioma, bardzo rozpowszechniong przy prze-
rébce rud i uzywang do mielenia mokrego.

Nieruchoma tarcza A jest umocowana na plaskiem dnie cylindrycznej
panwi. Obracajaca si¢ tarcza B jest osadzona, zapomocg konstrukcji p —
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M na wale pionowym a, ktéry otrzymuje ruch od poziomego watu b.
Sruba S reguluje nacisk tarcz. Tarcze s3 zaopatrzone w ukogne krzy-
zujace si¢ rowki &, powodujace odsrodkowy ruch szlamu. Woda z za-
wieszonemi w niej czgstkami miatkiemi (mety), wskutek obrotéw tarczy
ruchomej, otrzymuje na powierzchni ksztalt leja. Mety napotykajg spi-
ralne przegrody f w goérnej czesci przyrzadu, kierujg sie ku $rodkowi

znowu trafiaja pod tarcze B, dzieki wciagajacemu dziataniu rowkéw &
Produkt zmielony w postaci szlamu wypuszcza sie okresowo przez

da

Rys. 167. Kamigf miynski Emery,

otwér O, zamykany korkiem. Srednica wewnetrzna panwi 1525, wyso-
ko$¢ — 1000, ilo$¢ obrotéw — 60, zuzycie energji 4 KM. Panew roz-
cierajagca stosowana jest w przemysle zlotym dla jednoczesnej amal-
gamacji niezmielonych resztek, pozostajacych zwykle w miynach chi-
lijskich i innych przyrzadach rozdrabiajacych o takim samym, jak
w pierwszych, sposobie wytadowania, np., mtynach Huntington’a, Griffin’a,
ttuczkach i t. p. — lub tez, resztek, gromadzacych sie¢ w kanatach, odpro-
wadzajgcych materjal mielony z miynéw chilijskich lub ttuczek na
zwaly. Mielenie tych resztek odbywa sie w obecnosci rteci, rozpusz-
czajacej znajdujgce sie zfoto. W panwiach, wiec, jest przerabiana bar-
dzo nieznaczna cze$¢ materjatu przerabianego w zaktadach. Szersze
zastosowanie maja panwie rozcierajace przy algamacji rud srebra; wow-
czas, cala ilo$¢ materjatu jest w nich mielona. Panwie, wiec, majg prze-
znaczenie dwojakie; mielenie i amalgamacjg; konstrukcja ich jest w znacz-
nej mierze uzalezniona od warunkéw ostatniego procesu. Wskutek: tego,
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s one wiecej znane pod nazwg amalgamatoroéw, niz przyrzadéow
do rozdrabiania. ‘

B. Zarna — kamienie mlyfiskie — do skal miekkich
(Grist-, Buhrstone-, Emery-mills; #eproBa 18 Markmx mopox). Kamienie

Rys. 168. Mlyn pionowy Sturtevanta (przekroj) M — sprzeglo cierne.

Rys. 169. Miyn pionowy Sturtevanta. P — naped samoczynny do podawacza.

wyrabiajg sie z bardzo twardej kwarcytowej skaly. Malo stosunkowo
istnieje zt6z skat, zdatnych do tego celu. Bardzo znane sg zloza La
Ferté sous Jouarres we Francji (Dep. Sekwany i Marny), Redlich, Ohren-
stein & Spitzer w Neustadt na Wegrzech. Firma Sturtevant w Anglji
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korzysta z kwarcytu z Azji Mniejszej i wysp Archipelagu Greckiego,
znanego pod nazwg Emery. Zwykle zewnetrzna tylko czes¢ kamieni E,
jako wykonywajgca wiekszg pracg, sklada sie z kawalk6w twardego

168—171 z katalogu Sturtevant E. C°).

Rys. 171. Miyn poziomy Sturtevanta. D — odplyw.

kwarcytu, spojonych metalowym stopem (rys. 167). Cze$¢ $rodkowa
robi sie z materjatu mniej twardego. Na powierzchni kamieni wycinaja
ukosne rowki k£ glebokosci okoto 10 mm, szeroko$ci 25 mm; glgbo-
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ko$¢ rowkéw zmniejsza sie w kierunku obwodu i na obwodzie dochodzi
do zera. Rowki przesuwajg materjal od $rodka ku obwodowi, przy pew-
nym kierunku obrotéw kamienia, a brzegi ich kraja materjat. Temu
dzialaniu krajacemu pomaga zlozenie zewnetrznej czesci kamienia z od-
dzielonych kawatkdéw, a nie z jednej sztuki kwarcytu: latwo topliwy
stop metalowy pod dziatlaniem tarcia i nagrzewania zuzywa sie predzej,
niz kwarcyt i ten ostatni kraje ostremi brzegami. Mielenie na kamie-

Rys. 172. Thiczka dla otrzymywania zlofa. Zloby wykladane blacha miedziang,
amalgamowana dla ujecia zlota ze szlamu. # — rura doprowadzajaca wode do
mozdzierza.

niach zawsze suche. Istnieje wiele typdw miynskich kamieni, budo-
wanych przez r6zne firmy w Ameryce, Anglji i Niemczech (Amme,
Nagel, Polysius, Ewans, Sturtevant etc.). Orjentacyjnie wskazemy mlyny
Sturtevant’a z kamieniami poziomemi i pionowemi.

1. Pionowy mtyn Sturtevanta (BeprokaibHas MelILEHIA rys.
168, 169) posiada konstrukcje, podobng av wyzey opisane] kruszarki
tarczowej. Poziomy wal g, obracajacy kamien B, przechodzi przez Srod-
kowy otwér nieruchomego kamienia A, niosac rodzaj $limaka b, poda-
jacego do mielenia materjal, wsypywany do leja C. Sruba S reguluje
nacisk kamieni. Srednica kamienia 610—1064. Iloé¢ obrotéw 700—350;
wydajno$é najwiekszej kruszarki 5—15 ton na godzine, w zaleznosci
od twardo$ci materjatu i skali rozdrabiania. Zuzycie energji 12—80 K.M.

2. Poziomy mtyn Sturtevanta (lopH3oATaibHag MeIRHANA
rys. 170. 171). Rozni sie od wyze] opisanej pauwt ruzcierajgcej nieru-
chomym gérnym kamieniem A, przymocowanym do pokrywy komory
roboczej. Pionowy wal a obraca kamieri. dolny B. Sruba S i drag T
regulujg przyciskanie kamienia dolnego do gérnego. Srednica kamienia
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D 1084. llos¢ obrotéw 300. Wydajnos¢ 1—3 ton na godzine. Zuzycie
energji — 18 K. M, Pionowe miyny s3 uwazane za wygodniejsze od po-

ziomych.

Rys. 173. Tluczka jednosteporowa Nissen’a na fundamencie betonowym (z kata-
logu Hed-Wrighton Stockton-on-Tees, England).

5. Rozdrabianie przez uderzanie czyli tluczenie.
(Stamping. Zerstampfen. Bocardage.
PazraBimBanme myTeM yiapa BIH TOXIEHHEM).

Ma zastosowanie do drobnego i czesciowo miafkiego rozdrabiania
rud twardych w kawatkach nie wiekszych 50 mm do gruboéci 5—10 mm,
przy skali rozdrabiania 1050 i jest wykonywane w ttuczkach.
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Ttuczki (Stepy. Stamps, gravity stamps; Pochwerke (mit Fallge-
wichtsstempel); les pilons, bocards, moulins californiens Toxgen; rys.
[72—175). Rozdrabianie odbywa si¢ w moZzdzierzu?!) K (rys. 176

Rys. 174*,
Tiuczka typu kalifornijskiego. K — mozZdzierz. R — rama. W — naped. P — ste-
por (giéwka). Q — but. T — kowadio (sp6d). L — palce na wale tluczki. S —
trzon. M — tuleja, umocowana zapomoca klina na trzonie. d — lozyska kierownicze.

i 177) pomigdzy kowadtem?) Q (rys. 178—180) i luzno spadajgcym st e-
porem %), skiadajgcym sie z buta P*) (rys. 178, 1791 181), czesci roboczej,
gi6wki®) T (rys. 182), nadajacej steporom okre§long wage i trzona®),
S (rys. 172, 173), poruszajgcego si¢ w dwdch kierownicach d. W jed-

') Mortar. Pochtrod. Mortier. Toageltroe xoprrTo.
%) Die Pochsohle. De. Crya.
%) Stamp. Stempel. (Fieche), pilon. Heer.
Y) Shoe. Pochschuh. Sabot. Bamuaxk,
®) Boss (stamp head). Beschwerer, Téte. T'oaosxka.
) Stem. Stempelschaft. Fleche. Crepmens.
H. Czeczott I. 12
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nym mozdzierzu miesci si¢ 5 steporéw, tworzacych zespol stepo-
réw?t) (rys. 172). W ttuczkach Nissena kazdy stgpor ma osobny moi-
dzierz (rys. 173). Stepory sa podnoszone przez wat W?) zapomoca
osadzonych nanim podwdjnych palcdw?) (rys, 183, 184), zaczepia-
jacych o tuleje® (rys.185) zamocowane zapomoca klinéw na trzonach
steporéw (p. rys. 175). Palce s3 ustawione na wale pod rozmaitemi katami,
w zaleznosci od kolejnosci podnoszenia steporéw; dwa sasiednie ste-

Rys. 176. Mozdzierz ttuczki. pig— Rys. 177. Mozdzierz ttuczki. Rama D
kliny do zamocowania ramy (z kata- z siatka s (rys. 176) zdjeta (z katalogu
logu Fried. Krupp). Mc. Farlane Mg. Co Denver C°).

pory nie moga spadad jednoczesnie. Zazwyczaj stepory spadajg w na-
stepujacym porzadku: 1, 3, 5, 2, 4 lub 1, 5, 2, 4, 3. Mozdzierz ttucz-
kowy spoczywa na odosobnionej podstawie, skfadajgcej sie z bali?)
drewnianych 10’ (3 mt), ustawionych na sztorc lub z bloku beto-
nowego (rys. 173). Rama drewniana stuzy do umocowania kierownic d
i tozysk watu W. Rama wzmacnia sie przez rozpory skosne w ksztalcie
litery A lub E (rys. 173) ze skrzynia, mieszczacg zapasy rudy. Materjat
faduja do moidzierza z tytu, zazwyczaj, zapomocg podawacza samo-
czynnego. Przez kanat k (rys. 177) pada on bezposrednio pod stepory.
Wyladowanie zmielonego materjalu przy mieleniu suchem odbywa sie
w drodze wyciskania go steporami przez siatke (Screen Sieb. La grille,
Tamis), zamykajaca otwdr w moZdzierzu od strony przedniej (rys. 176).
Czedciej ttuka na mokro, dodajac wody, przyczem falowanie wody
w moZdzierzu unosi zmielony produkt przez siatke.

Skale rozdrabiania reguluja jak w mitynach chilijskich, zapomoca

1) Stamp Battery. Pochsatz. Batterie de moulins, de bocards, Toxqefurif cra: .
%) Camshaft. Daumenwelle. Arbre & came. Kyaausnit saJa.

%) Cam. Hebedaum. Came. Ky.ax.

*) Tappet. Hebling. Taquet. Mydra.

%) Mortarblock. Block de charpente. Bpyesa.
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zmiany ilosci wody, wysokosci progu (height of discharge) i gestosci
siatki. Wobec znacznego stopnia zmielenia, osiagganego w ttuczkach, przy-
rzady te uzywaja sie wylacznie do mielenia rud drobnowprys$nigtych

-5
2

<
o

RN

i
Rys. 179*,

Rys. 178*.
Rys. 178. Mozdzierz tluczki. S — sito ochronne. K — kanatl i p — plyta, skierowujaca
materjal pod stepor; plyta p, pozatem ochrania amalgamowane arkusze miedziane g
(dla zlota). Wyladowanie przez sita S zapomoca wody przy mokrem lub wyci-
skania steporem przy suchem tluczeniu. d — rama drewniana w ktdérej umocowuja

sitoS. P — gtéwka. @ — but. 7 — kowadlo.
Rys. 179. Mozdzierz ttuczki. Oznaczenia jak na rys. 178. Dolny brzeg otworu tworzy
prég d. Otwdr odplywowy z obu stron mozdzierza S i §'.

w twarde skaly. Np, rudy cynowo-wolframowe w Kornwallis niekiedy
rozdrabiajg w ostatniem stadjum zapomoca ttuczek. Drobnowprysniete
cynkowo-otowiane rudy ztoza Tetiuché, w Primorskoj Obtlasti, po wzbo-
gacaniu w maszynach osadzajacych rozdrabiaja, réwniez, zapomocg tlu-
czek. Gléwne, jednak, zastosowanie znajduja w przerdbce rud
ztota. Prawie we wszystkich krajach, pr6cz Rosji, w Kalifornji, Ko-
lorado, na Alasce w Australji i na kopalniach $wiatowej stawy Transwaalu
w Afryce, mialtkie rozdrabianie rodzimych rud ztota odbywa sie w ttucz
kach. Tiuczki sa czesto olbrzymiemi budowlami, zawierajgcemi do

1000 i wigcej steporow (rys. 172), ustawionych w jeden szereg
' 12%
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W Rosji, przewaznie, uzywajg mtynéw chilijskich i znajduja, ze miyny
przy wiekszym stopniu zmielenia odznaczaja si¢ wiekszg wydajnoscia.
W samej rzeczy, ttuczki, w mys$l zasady dziatania, dzialaja w mniej-
szym stopniu przez rozcieranie i dajg mniej miatkiego szlamu, cho-
ciaz przy odpowiedniem regulowaniu nie jest wykluczona moznos$é

Rys. 180. Kowadto. Rys. 181. Czesci ro- Rys. 182, Giowka (cie-
bocze ttuczki. zarnica). 0 — otwory
P—but. do whbijania klinéw w
celu odjecia gléwki od
trzona i buta.

miatkiego mielenia w tluczkach, co jednak znacznie obniza wydajnosé.
Nie mniej jednak najnowsza technika przerébki rud zlota rzadko
sie ogranicza do jednego stadjum. Caly przebieg, zazwyczaj, dzieli sie
przynajmniej na 2 stadja, w ktérych ztoto otrzymuja kolejno przy
pomocy amalgamacjiicyjanizacji, co znacznie zwieksza odse-
tek otrzymywanego zlota. WoOwczas pierwsze stadjum nie wymaga
wcale mialkiego rozdrobienia, gdyz nawet ogranicza si¢ do grubosci
7 mm (w Transwaalu), a zwykle do 3—2 mm. Tluczki sg odpo-
wiedniejsze do otrzymywania podobnie grubego Zwiru, anizeli miyny,
ktore, dzieki wlasciwemu im rozcieraniu, nie sg w stanie da¢ produkt
o ziarnie grubym. W Ameryce w ostatnich czasach na niektérych sor-
towniach mtyny, typu Ewans Waddel, lub Lane, sa uzupelnieniem
tluczek w drugiem stadjum przer6obki i sg uzywane do miatkiego mie-
lenia szlamu (metéw) z ttuczek, zgodnie z schematem rys. 106, str. 127.
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Opréez ttuczek zwyktych ze steporami wolnospadajacemi, istnieja
ttuczki z zastosowaniem sily mechanicznej do zwiekszenia predkosci
spadania steporéw. Takiemi s3: ttuczka sprezynow a (Rapid economic
stamps; Ipyxnaras) pneumaty-
czna (Phoenik pneumatic stamps;
ITreBmatndeckad) hydrauliczna
(Denny hydraulic stamps; I'mxpas-

<

Rys. 185. Tuleja (zabka).

m i n otwory do klinédw

Rys. 184. Umocowanie palca zapomoca (gib), przymocujacych tu-
klina I na wale W. leje na trzonie.

audeckast) i parow a (Steam stamps: Nordenberg, Leavitt i t. d.; Ilaposas)
Ostatnie maja szerokie zastosowanie do tluczenia rud miedzi rodzimej
na Jeziorze Gérnem w Ameryce Ponocnej, zastepujac $rednie rozdra-
biania w walcach. Materjat, uprzednio rozdrobiony w kruszarkach Blake
do 90 mm, tluczki rozdrabiaja do grubosci 5 mm. Walce do tych
rud s3 mniej odpowiednie, poniewaz rozwalcowujg ziarna rodzime;j
miedzi i znaczna jej cze$é¢ wychodzi w postaci ptytek, nienadajacych sie
do dalszych czynnodci przerdbki. Ttuczki parowe przypominaja swa kon-
strukcja mtoty parowe i odznaczaja si¢ znaczna wydajnoscia. Skala roz-
drabiania 7,5—20. Zalaczona tablica zawiera dane cyfrowe, charakteryzu-
jace konstrukcje i wyniki dziatania tfuczek rozmaitych rodzajéw (str. 182).
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6. Rozdrabianie przez nacisk polaczony z uderzeniem
i rozcieraniem.

Rozdrabianie przez jednoczesny nacisk, uderzenia i rozcierania,
przy roznych stopniach wspéidziatania tych trzech zasad, ma zasto-
sowanie do rozdrabiania drobnego i mialkiego najtwardszych rud.
Granica zastosowania odno$nych przyrzagdéw odpowiada zastosowaniu
tluczek i wszystkich powyzej opisanych mlyn6éw. Takie rozdrabianie
mieszanego typu wykonuja zapomocg miynéw kulowych i miynéw
rurowych. Zasada ich dzialania jest jednakowa. Roéznica polega
na zastosowaniu pierwszych do mielenia grubszego, t. j. do mielenia
kawatkéw 50—25 mm w ziarna do grubosci 2—1 mm (skala zmiele-

. |
Rys. 186. Schemat ruchu kul w miynie rurowym.

nia 10—50), i drugich do mielenia piasku (ziarn 2—1 mm) na drob-
niutki il, grubosci 0,25 i nawet 0,05 mm; skala rozdrabiania wynosi 5—50.

Rozdrabianie odbywa si¢ wewnatrz bebndéw, obracajacych sie na
poziomej osi, napetnionych kulami rozmaitej wielkosci (125-—25 mm)
z bardzo twardego metalu lub krzemionkowej skaty (otoczaki). Materjat
postepuje do komory roboczej przez otwér Srodkowy w dnie bebna
(np., przez otwér w panewce). Przy obrotach kule sie przetaczaja, na-
ciskajg sie nawzajem, i miazdzg trafiajaca pomiedzy nie rude, cze$-
ciowo, za$, zeSlizgujg sie i rozcieraja rude; wreszcie przy pewnej
predkosci obrotéw, pod dzialaniem sily tarcia i sity od$rodkowej, wzno-
sza sie na pewna wysoko$¢ po Scianie wewnetrznej miyna i oddzie-
lajg sie od niej, jednak, pod wplywem bezwtadnosci, poruszaja sie da-
lej, zakre§lajac w przestrzeni droge paraboliczng. Lecac w goére do naj-
wyzszego punktu paraboli, kule stopniowo zwalniajg swéj bieg, zderzaja
sie jedna z druga i miazdzg rude, spadajac, zas, z predkosciag stop-
niowo wzrastajaca, kule oddalajg sie jedna od drugiej i, dosiegajac
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powierzchni miyna, uderzajg, jak stepory ttuczki. Ruch kul wyobraza
schematycznie rys. 186.

Wskutek znacznej ilosci kul w miynie, ruchy te powtarzajg sie
bardzo szybko we wszystkich punktach, wynikiem czego jest nader
intensywne mielenie twardych skal.

Podrzucanie kul zalezy od predkosci na obwodzie bebna, regulu-
iac, wiec, predko$¢ obrotow mozna osiggngé dzialanie, zapomoca ude-

Rys. 187. Miyn kulowy Kominor. Gorna cze$¢ ptaszcza zdjeta. Miyn
ustawiony prowizorycznie (z katalogu Smith E. Co. E. W) dla mie-
lenia na sucho.

rzenia w mniejszym lub wiekszym stopniu. Miyny obracajace si¢ wolno,
o malej Srednicy, dziatajg zapomocg nacisku i rozcierania. Szybko, zas,
obracajgce sie miyny, o duzej $rednicy, dziatajg przewaznie, zapomocg
uderzenia.

Mielenie moze by¢ suche i mokre. Przy suchem mieleniu wyfado-
wanie materjalu odbywa sie przez dziurkowang powierzchni¢ bebna,
otoczonego z zewnatrz siatkg, odgrywajaca role sortowania popraw-
czego. Sortyment wyiszy postepuje, zapomoca specjalnych przyrzgdow,
z powrotem do miyna.

Przy mieleniu mokrem wyladowanie moze si¢ odbywaé¢ tym samym
sposobem lub przez przednie dno bebna, w ktérym dziurki sg zesrod-
kowane w pasie pier§cieniowym lub tez przez otwér Srodkowy w czopie
czolowym. Jesli wyladowanie odbywa sie przez §rodkowy otwor, to $red-
nica tego otworu musi by¢ wieksza cokolwiek od $rednicy otworu wpu-
stowego, azeby powstalo przesuwanie si¢ podiuzne szlamu wewnatrz
miyna. Réznica poziomédw wpustu i wypustu nie jest niezbednym wa-
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runkiem ruchu tego materjatu. Materjat, wchodzacy do mtyna pod dzia-
laniem miazdzacym kul, jest przez nie wyciskany we wszystkich kie-
runkach i, naturalnie, ma dazenie zapelni¢ przestrzen pusta pomiedzy
kulami, t. j. posuwa sie naprzdéd. Kierunek ruchu — szlamu, powstaty
przy zapefnieniu miyna, trwa, niezaleznie od réznicy pozioméw wcho-
dzacego i wychodzgcego strumienia (potoku), nawet przy potozeniu po-
ziomem miyna.

Rys. 188%*, Rys. 189%,

Mlyn kulowy (Krupp’a) do mielenia suchego. Plyty P wygigte spiralnie zachodza

jedna na druga; podiuine szpary migdzy niemi mniejsze od $rednicy kul. D —

boczne tarcze. O — otwdr wpustowy. S: i S: — dwie siatki koncentryczne. ¢ — to-

patki kierujace ziarna niedostatecznie zmielone do wewnatrz miyna. K — plaszcz.
T — odplyw. R — rura polaczona z oddzielaniem pytu (ekshaustorem).

Skala rozdrabiania zalezy glownie od okresu pozostawania ma-
terjafu w miynie. To tez krotkie miyny odznaczaja si¢ mniejsza skalg
rozdrobienia, niz dfugie. Mielenie miatkie moze wymaga¢ mniejszego
stopnia zmielenia, niz mielenie drobne. Jednak predko$¢ mielenia jest
w stosunku odwrotnym do absolutnego stopnia zmielenia (rozluzowa-
nia) i dlatego drobne mielenie grubszych kawatkéw wymaga krétszych
miynéw, anizeli miatkie mielenie piasku, wymagajace miynéw diugich.
Lecz grube kawatki rudy wymagaja wiekszych kul, a te ostatnie wigk-
szej §rednicy miyna. Wskutek tego, mtyny do drobnego mielenia grub-
szych materjatéw odznaczajg si¢ niewielkg diugoscia, duzg $rednica
i maja kule duze, zazwyczaj metalowe (z surowca lub stali) i stalowy pan-
cerz wewnetrzny. Podobne mlyny noszg nazwe miynéw kulowych.
(Ball mills. Kugelmiihle. Moulins & boulets. (IIlaposrre MeapmanE) Do mie-
lenia miatkiego uzywajg miynéw o mniejszej stosunkowo s$rednicy, lecz
znacznej dtugosci; — kule sg mniejsze z otoczakow krzemionko-
w y ¢ h (Pebbles; Flintsteine; Galets. KpenMuucras raxska). Wewnatrz miyny
sg wylozone rowniez otoczakami. Mtyny te noszg nazwe otoczakowych
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(Pebble mills; Tazeunsia measnumer) lub z powodu wydiuzonego ksztattu,
w postaci rury, ksztattu mtynow rurowych (Tube-mills; Rohrmiihle;
les tube-mills; Tpy6HEIZ MeXBHHIEI).

I. Miyny kulowe réinych firm (rys. 187—191) réznig sie,
przedewszystkiem, sposobami wyladowania: 1) przez powierzchnig
boczna, 2) przez dno, 3) przez otwdr srodkowy, oraz szczegdtami kon-
strukcyjnymi urzadzen wypustowych. Najwiecej sa rozpowszechnione
miyny z wyladowaniem bocznem. Jako typ, moze stuzy¢ mtyn Kominor
firmy Smith a. Co. Engineering Work, w Ameryce Pé6inocnej (rys. 187).
Mtyn obraca sie na wale $rodkowym, poruszanym przez wal napg¢-
dowy b, zapomoca ko6f zebatych W. Materjal wsypuje sie przez lej A

Rys. 190. Mlyn kulowy do mielenia mokrego (z katalogu Allis Chalmers).
L i L' wlazy do wytadowania kul lub remontu.

do otworu s$rodkowego przy pomocy tarczowego zasilacza F, ktéry
otrzymuje ruch od walu $rodkowego, zapomocg k6t zgbatych stozko-
wych K.

Powierzchnia robocza bebna z otworami 5 mm w ksztalcie szpar
jest otoczona zewnatrz podwdina siatka S w ksztalcie stozka. Siatka
zewnetrzna gestsza, okresla skale rozdrobienia i pelni funkcje sorto-
wania poprawczego, wewnetrzna zas koncentryczna o wigkszych ocz-
kach, zabezpiecza pierwsza przed zuzyciem od nderzen grubszych
ziarn rudy. Stozki siatkowe s3 zwrécone szerszg strong ku korncowi
wpustowemu, dzieki czemu sortymenty grubsze, pozostajgce na siatkach,
przesuwaja sie w kierunku dna B i po kanalach wezownicowych C
dostaja sie z powrotem do wnetrza bebna. Miyn jest zawarty w ptaszczu
K, w ktéorym gromadzi si¢ zmielony materjal, odprowadzony przez
dolny otwér D do zbiornika. Przy mieleniu mokrem dolna czes$é ptasz-
cza jest urzadzona jako klasyfikator; jednoczesnie, wigec, odbywa sie
klasyfikacja zmielonego produktu; gruby zwir odchodzi z dolu po rurce
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lewarowej, szlam przelewa sie przez brzeg klasyfikatora. W wypadku
dalszego mielenia piasku w miynie rurowym, powyzsza klasyfikacja
jest pomocniczg do mielenia mialkiego.

Miyn, pokazany na rys. 190, ma wyladowanie $rodkowe i jest
uzywany do mielenia mokrego; F, zasilacz $limakowy, bioracy ma-
terjal z podstawionego naczynia, do ktérego materjal wsypuja, i poda-
jacy go przy obracaniu si¢ mlyna do czopa (wpustowego) A z otwo-
rem Srodkowym.

Miyny kulowe majg nader szerokie zastosowanie do suchego mie-
lenia (rys. 188, 189), jako operacji gtownej, sg one uzywane w ce-

Rys. 191** Miyn kulowy (Krupp’a) dla mielenia mokrego. Dolna cze$¢ bebna po-

grazaja do skrzyni spiczastej S, napetnionej wodg. Wyladowanie szlamu — zapo-

moca rurki lewarowej L. a — wodotrysk ze §wiezg woda, prad & reguluje gestos¢
szlamu. Tarcza ¢ reguluje poziom wody w S.

mentowniach do mielenia portland-cementu, na fabrykach prochu i che-
micznych do mielenia pirytéw, w hutach metalurgicznych do mielenia
szlaki, i t. d. Mielenie mokre ma czestsze zastosowanie na sortowniach.
Szczegblnie szerokie zastosowanie miyny kulowe maja na kopalniach
rud zelaznych w Szwecji i Norwegji do przygotowania rud do wzbo-
cania magnetycznego. Przy przerébce rud ziota miyny kulowe konku-
rujg z ttuczkami. W kraju Zabajkalskim stuza do mielenia rud wolfra-
mowych i t. d. Jednak, wogdle, zastosowanie miynow kulowych ogra-
nicza sie do twardych rud drobnowprysnietych.

Nizej przytoczone dane z katalogu Smitha a. Co. E. W. charakte-
ryzujag miyny Kominor i t. p.
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2. Mtyny rurowe (rys. 192, 193) zawsze majg wyladowanie
koficowe. We mitynach Smith wyladowanie przez dno przednie u ob-
wodu. Wiegkszo$¢ konstrukcji posiada czop wypustowy pusty (rys. 194)
i stuzy do mielenia mokrego. Za najlepsze otoczaki do mtynéw ruro-
wych sa uwazane otoczaki krzemionkowe z Danji, odznaczajgce sie pra-
widlowym ksztaltem, gladka powierzchnig i bardzo znaczng twardoscia
(rys. 201). Otoczaki te z Danji sa rozsylane po catym $wiecie. Wiele
miynéw w Ameryce, Afryce i Australji pracuje na dunskich otoczakach.
W ostatnich czasach, wskutek ich podrozenia, uzywajg grubszych ka-
watkéw tych samych rozdrabianych skat (np. w Transwaalu). Mtyny we-
wnatrz sg wylozone ceglami kwarcytowemi, spojonemi cementem. Wy-
miana cegiel, wskutek zuzycia, przedstawia pewne trudnosci. W zwiazku
z tem, w ostatnich czasach stosujg uzbrojenie, tak zwane, El-oro (rys. 195,
196). Sktada sie ono z paséw zelaza korytkowego, umocowanych $ru-
bami. Pomiedzy wystajace podfuzne zebra, w czasie dzialania miyna, tra-
fiaja i wciskaja sie otoczaki, stuzagce do mielenia, i tworza wewnetrzne
wylozenie, odnawiajgce sie samoczynnie, w miare zuzycia. Miyny rurowe
buduja rozmaitych wymiarow, Srednica ich zmienia sie od 3'6” do 6’
(1068—1830); dtugos¢ od 10’ do 26" (3000—8000).

[lo§¢ obrotéw n—=—234-—24. Waga ogblna miyna z plaszczem we-
wnetrznym 4,5 — 225 ton. Ladunek otoczakéw wynosi 1,5 do 10 ton.
Zuzycie energji 14—100 KM. Wydajno$¢ bardzo zmienna i zalezy od
skali rozdrobienia, uprzedniej klasyfikacji i twardosci rudy. Np. przy
mieleniu materjatu nieklasyfikowanego w ziarnach <Z 8 mm do 0,06 skaty
kwarcowej w miynie D =5 (1,5 m), L = 22’ (6,7 m) wydajnos¢ wy-
nosi 72 tony na 24 godzin; przy mieleniu materjatu klasyfikowanego
grubosci 1,5 mm do 0,2 — 288 ton. Skale rozdrabiania reguluja zapo-
mocg ilosci wody. Im gestszy jest szlam wchodzacy do miyna, tem
skala rozdrabiania jest wieksza; jednoczeénie, jednak, obniza sie wydajnosc.

Mtyny rurowe s3 nowym wynalazkiem i rozpowszechnity si¢ na-
der szybko po catym s$wiecie. Uzywane sg we wszystkich wypadkach,
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gdy skaty twarde trzeba zemleé¢ na make lub najdrobniejszy if. Miele-
nie suche w miynach rurowych jest stosowane przy wytwarzaniu ce-
mentu do twardych krystalicznych odmian wapienia, w sortowniach

Rys. 192. Miyn rurowy do mokrego mielenia. Materjat taduja przez lej A
do pustego czopa czotowego (z katalogu Allis Chalmers),

Rys. 193. Miyn rurowy z zasilaczem $limakowym F dla mokrego mielenia
(z katalogu Allis Chalmers).

wegla — do przygotowania paliwa sproszkowanego i t. d. Przy wzbo-
gaceniu rud drobnowpry$nietych mlyny rurowe sa uzywane w ostatnich
stadjach przerébki. Szerokie zastosowane miyny znajduja w wzbogacaniu
magnetycznym rud zelaznych w Szwecji i Norwegiji. Szczegélnie, za$,
wazng role odgrywaja w przerdbce rud zfota, mianowicie, przy przygotowa-
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niu rud do cyjanizacji, czyli, tak zwanym ,procesie ilowym*“, w drugiem
stadjum po amalgamacji, gdy cafg ilo$¢ rudy trzeba zemle¢ na naj-
drobniejszy it do 0,02 mm (rys. 197). Praktyka ostatnich czaséw przy
przerébce rud ziota w Transwaalu, Australji i Ameryce uznala za naj-

Rys. 194. Mtyn rurowy od strony odptywu i $cianka przednia od wewnatrz.
C — krata i D — tarcza, zabezpieczajaca czop B od wpadania otoczakow.
E — plyty stalowe przymocowane Srubami m.

Rys. 195. Uzbrojenie wewngtrzne mtynéw rurowych El-oro. § — otwory dla $rub.
Cze$¢ C odpowiada pokrywie wiazu.

odpowiedniejsze z ekonomicznego punktu widzenia zastosowanie tiu-
czek w pierwszem stadjum i miynéw rurowych w drugiem.

3. Mlyny stozkowe Hardinge (HKommyeckme MeXBHHIEI) maja
ksztalt dwéch stozk6w zwrdéconych do siebie podstawami: krotkiego
(rys. 198) K, ze strony wpustowej i diugiego K, ze strony wypustowej.
Cze$¢ C w ksztalcie walca Iaczy stozki (rys. 198, 199, 200, 202, 203).
Mtyny te, pozatem, niczem sie nie réznig od mtynéw walcowych o za-
ladowaniu srodkowym. Stozkowy ksztalt mlyna, zwezajacy sie ku wy-
pustowemu koncowi, daje mozno$¢ lepszego wykorzystania energji spa-
dajacych kul, ktéra ubywa ku przedniemu koficowi, w miare osiagania
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wymaganej skali rozdrabiania. Dzieki temu, zuzycie sily na tone zmie-
lonej rudy jest cokolwiek nizsze u miynéw Hardinge’a, niz u walco-

Rys. 196. Mlyn rurowy od wewnatrz wylozony sposobem El-oro.

Rys. 197. Miyny rurowe na kopalni zlota w Transwaalu. K — zi6b doprowadza-

jacy materjal do mielenia. L — klasyfikator Callow. Sortyment spodni idzie bez-

posrednio do leja A i czopa wpustowego (rys. 192). M — sprzggto cierne. P — li-
nowa tarcza napedowa.

wych. Chociaz miyny Hardinge’a ciesza sie r6wniez dobra opinja co
do osiaganych wynikéw, jak i walcowe, jednak ich zalety nie sa tak
oczywiste, aby wplynely ujemnie na popyt na walcowe. Mtyny stoz-
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Sl

Rys. 200. Miyn stozkowy Hardinge, F — zasilacz Slimakowy. A — czop wpustowy.
B — wypustowy. L — wlaz.



Mtyny stozkowe

Rys. 201. Otoczaki dufiskie do miynéw rurowych
(*/, wielkosci naturalnej).

Rys. 202. Mlyn stozkowy Hardinge, konstrukcji firmy szwedzkiej Alians,
w magnetyczno-wzbogacajgcym zakladzie przerébczym.
H. Czeczott 1. 13

193
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kowe urzadza si¢ jak miyny kulowe z kulami metalowemi, lub jak
rurowe z otoczakami i wewnetrznem wylozeniem krzemionkowem.
Ostatnie majg dtuzsza, niz pierwsze, walcowata cze$¢ srodkowa.

Rys. 203. Zesp6t miynéw Hardige na kopalni Calumet & Hecla dla mielenia rud
miedzi rodzimej na Jeziorze Gérnem w St. Zj. Am. Poin.

§ 7. Grupa ll-ga. Kruszarki do skat kruchych i migkkich.

7. Kruszarki roztupywajace.

Do rozdrabiania cial kopalnych, jak np., wegla kamiennego, wszyst-
kie wyzej opisane przyrzady rozdrabiajace, zapomoca nacisku, rozcierania
i uderzenia, za malymi wyjatkami, nie sg odpowiednie. Niezaleznie od
celu rozdrabiania wegla, czy jako operacji gtdbwnej, czy przygotowawczej,
niezaleznie od stadjum procesu, za wyjatkiem przygotowania paliwa sprosz-
kowanego, gtéwnem dazeniem jest mozliwe ograniczenie ilo$ci otrzymywa-
nego miatu i powstawania pylu. Pomijajac juz niebezpieczefistwo, jakie
przedstawia py! weglowy, fatwo zapalny i czasem wybuchajacy oraz jego
szkodliwy wplyw na zdrowie, otrzymywanie wielkiej ilo§ci mialu i pylu,
wlasciwe rozdrabianiu przy pomocy miazdzenia i rozcierania, jest wielce
niepozadane. Np.,, przy rozdrabianiu wegla grubego w celu zwigkszenia
ilosci kostki i orzecha, miat jest balastem zbytecznym, obnizajacym zysk
tej operacji. Przy cegielkowaniu nadmiar materjalu proszkowatego
w weglu drobnym zwigksza zuzycie smoly wigzacej i cegietkowanie
moze si¢ nie kalkulowa¢ ekonomicznie. Z tego powodu przyrzady, roz-
drabiajace wegle kamienne, dzialajg zapomocg roztupywania, roz-
rywania i uderzen swobodnych (luZnych).

Do rozdrabiania grubego, kawalkow > 150 mm, do grubosci
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kostki 1 orzecha, dla miekszych odmian wegla, stosujemy zasade roz-
lupywania, podltug ktdérej dzialajg kruszarki iglowe.

Kruszarka iglowa (Nadelbrecher. HraoBag xgpobuika) Hu m-
boldt’a (rys. 204, 205). Rozdrabianie odbywa sie¢ w komorach robo-

Rys. 204. Kruszarka iglowa Humboldt’a do grubego rozdrabiania wegla
(z katalogu Humboldt). -

czych (rys. 204) A, i A, kolejno (czasami w 3 komorach kolejno), zapomoca
dwoch zespoldw iglic stalowych B, i B,, wchodzacych przez szpary

LT
/ /////////774

Rys. 205* Kruszarka do wegla Humboldt'a ¢ — igly. 6 — drazek z mimosrodem.
A — szczeka. B — sito do sortowania poprawczego (ruch od ¢).

w $cianach komor, zwréconych ku iglicom. Iglice s3 umocowane do
wahajacej sie szczeki C, poruszanej przez wal napedowy W, zapomocg
korbowodu a. Pomiedzy komorami znajduje sie ptaskie sito S, otrzymujace
ruch wahadlowy réwniez od watu W, zapomocg mimosrodéw. Sito
13*
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stuzy do przesiewania pomocniczego przed powtérnym rozdrabianiem
w komorze A,. Produkt gérny przesiewania postepuje do komory A,, spo-

Rys. 206. Walce uzebione Jeffrey do grubego i $redniego rozdrabiania wegla
(z katalogu Jeffrey).

Rys. 207. Walce uzgbione Jeffrey¥do drobnego rozdrabiania koksu i antracytu;
ciezar Q zastepuje sprezyny S (rys. 206).

dni, za$, faczy sie bezpoSrednio z produktem drugiego ujecia rozdra-
biania. Skala rozdrabiania w obu wypadkach wynosi 2. Wydajnosé
kruszarki 15—30 ton na godzine; zuzycie energiji 5 KM.

8. Kruszarki rozrywajace.

Kruszarki tego typu sa uzywane wogoéle do rozdrabiania §redniego
i drobnego, t. j. do kostki i orzecha, oraz do grubego wegla twardszego,
zwlaszcza antracytu i koksu.
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1) Walce rozdrabiajace o powierzchni uzgbionej
i brézdkowatej (rys. 206 i 207).

Rys. 208 a. Rys. 208b.
Tarcze stalowe uzebione do nakladania na walce.

Rys. 209, Pierscienie uzebione do walcéw.

Mechanizm walcow przypomina walce wyzej juz opisane. Po-
wierzchnia uzebiona skfada sie z naktadanych ptyt lanych z zebami
(rys. 208) lub tez z pierdcieni lanych, zaopatrzonych w zeby (rys. 209),
lub tez jest zaopatrzona w zeby wstawione réznej wielkodci i ksztattu,
w zalezno$ci od wiasciwosci i grubosci rozdrabianego materjalu
(rys. 210). Zeby sa wyrabiane z twardej stali, zazwyczaj manganowej.
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Do rozdrabiania drobnego uzywaja powierzchni drobnouzebionej (rys. 208
i 209). Podlug katalogu Jeffrey, walce o $rednicy 48 cali i dlugosci 24 cali
(1220—610) maja wydajno$¢ 60 ton na godzine, rozdrabiajac kawatki
450 mm do grubosci 10 mm,

Rys. 210. Zeby do wstawiania do walcow.

2) Mtyn Srubowy Humboldt’a (Schraubenmiihle; BuaToBas
MesbHMLA; 1ys, 211) stuzy do drobnego mielenia produktéw przej$ciowych,
przy wzbogacaniu bardziej migkkiego wegla; posiada jeden rozdrabiajacy

Rys. 211, Mtyn sSrubowy Humboldt’a (z katalogu Humboldt).

walec, zaopatrzony w zeby ksztaltu klinowego. Walec jest umieszczony
w skrzyni B, ktérej $ciany wewnatrz sa wylozone stalowemi plytami C.
Podstawe skrzyni stanowig ruszty, umocowane zapomocg S$rub s.
Srednica walca 185—300. Diugo$¢ 400—900. lo$¢ obrotéw 600—250.
Zuzycie energji 2—12 KM, wydajno$¢ na godzing 2,5—8 ton.

3. Mlynstozkowy czyli dzwonowy (Glockenmiihle; xoeltnas
HIM KOXOKOJbHAS MeXbHRANA; rys. 212) jest to miyn podobny do kru-
szarki kolowrotowej QGates. Stozki robocze (rys. 213) zaopatrzone s3
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w noze s roznej dtugosci i wymiarbdw. W czeSci gérnej noze sg wyzsze
i rzadziej rozstawione. llo$¢ ich ku dolowi zwieksza sie, a wysokosé
zmniejsza. Mtyny te stuzg do rozdrabiania §redniego i drobnego miek-

Rys. 212, Mlyn stozkowy lub dzwonowy.
Stozek wewnetrzny ruchomy na osi a. Stozek zewnetrzny nieruchomy b. Widok z dotu.

Rys. 213. Czgsci robocze miyna stozkowego.

szych gatunkéw wegla i do mielenia soli kamiennej. D — 650—1500,
n=200. Zuzycie energji 4—20 KM. Wydajno$é 3,5—12 ton na godzine.
4. Miyny stozkowe Sturtevant’a (Hoxmieckne MeABHIIThI)
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stuzg do mielenia materjatéw miekkich: wapieni, fosfatow, koksu, kamieni
szamotowych i t. p. (rys. 214, 2151 216). Zewngtrzny nieruchomy stozek A

|

Rys. 215. Mlyn stozkowy Sturtevanta. Przekrdj.

sktada sie z dwoch czesci. Cze$é gorna zweza sie ku dofowi, czesc, zas,
dolna rozszerza sie ku dofowi, réwnolegle do powierzchni dolnej czesci
wewrnetrznego, obracajacego sie, stozka B. W czedci gérnej powierzchnie
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robocze sg grubo uzebione a i zaopatrzone w wystepy b, wykonywujac
rozdrabianie wstepne, w dolnej czesci ostre uz¢bienia ¢ mielg na drobno.

Rys.

Rys. 217 Dezintegrator Carr'a. Tarcze A i B rozsunigte. Plaszcz K zdjety.

Skala rozdrabiania jest znaczna, odpowiednia do przeznaczenia miyna do
rozdrabiania, jako operacji gtdéwnej. Stozek zewnetrzny sktada si¢ z dwoch
czesci otwieranych, na zawiasach m i n. § — S$ruba regulujaca, zapo-
mocg drazka T, skale rozdrabiania, dzialajac na wat pionowy.

9. Kruszarki udarowe.
(Miyny od$rodkowe. Schlendermiihle).

Swobodnem (luznem) uderzeniem nazywamy takie uderzenie czesci
roboczej o kawalek skaly, przy ktérem ten ostatni nie spoczywa nie-
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ruchomo, jak, np. w tluczce, lecz jest w ruchu i posiada wlasng site
zywa. Rozdrabianie, oparte na tej zasadzie, daje produkt wiecej jedno-
stajny i wytwarza mniej pylu, poniewaz czastki rozdrabiane nie ocie-

Rys. 218. Dezintegrator Carr’a zmontowany. P — o$ zasilacza jest poruszana
zapomocg Slimaka ¢ i tarczy £. S — $ruba do rozsuwania obu tarcz.

Rys. 219. Dezintegrator Carr’a. Schemat.

raja sie nawzajem, dlatego tez nadaje sie zwlaszcza do materjalow
kruchych.

1. Dezintegrator Carr’a (iesanrerpaTop rys. 217, 218, 219).
Cztery koncentryczne szeregi pretdw a, a,, b, b,, sa umocowane do dwéch
tarcz A i B, obracajgcych si¢ w odwrotnych kierunkach. Tarcze okrywa
plaszcz K. Materjal zasypywany przez lej C postepuje do przestrzeni §rod-
kowej od strony tarczy B. Spadajac pomiedzy pretami, szybko poru-
szajacemi sie w odwrotnych kierunkach, ulega rozdrabianiu. Dezintegratory
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maja szerokie zastosowanie do przygotowania wegla do koksowania lub
cegietkowania. Sg budowane rozmaitej wielko$ci przy D od 650—2000;
n=1250—330. N=2-45 KM. Wydajnos¢ od 2 do 43 ton na godzine.

Rys. 220. Pulweryzator Jeffrey. Przekroj. Sruba § — do ustawiania plyty r w do-
wolnej odlegtosci od sztab udarowych. Drazek Q z przeciwwaga — otwiera czesc
rusztéw T, do oczyszczania przyrzadu.

Rys. 221. Sztaby robocze pulweryzatora Jeffrey.

Niekt6re odmiany dezintegratoréw majg jedng ruchoma tarcze, a drugg
stala. Maja tez rozmaitg iloS¢ szereg6w pretéw poziomych (tak zwane,
dyzmembratory, uzywaune do mielenia soli).

2) Pulweryzatory (myIsBepmsarop) sg drugim typem przyrzadéw,
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dzialajgcych zapomocg uderzenia (rys. 220, 221, 222 j 223), bardzo rozpo-
wszechnionym, zwlaszcza, w Ameryce. Na osi poziomej wewnatrz wal-

Rys. 222. Komora robocza pulweryzatora Jeffrey bez
Scianki tylnej i bez walu ze sztabami.

Rys. 223. Pulweryzator Sturtevanta.

cowatej komory roboczej szybko sie obraca zespdt sztab udarowych P,
umocowanych pomiedzy szeregiem réwnolegltych tarcz D w punktach O,
dokota ktérych sztaby udarowe mogg si¢ obracaé (rys. 221). W czasie ruchu
pod dzialaniem sity odérodkowej sztaby przyjmujg potozenie wzdiuz pro-
mieni kota. Sciany wewnetrzne komory roboczej sg wylozone stalowemi
ptytami; gladka ptyta m lezy blizej do leja wsypowego; nastepna ptyta
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jest uzebiona. U spodu komore zamykajg ruszty 7, okreslajace skale

rozdrabiania i przyjmujace czynny udzial w samem mieleniu.
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Materjal, wsypywany przez otwér C, otrzymuje uderzenia od szybko
obracajacych sie sztab udarowych, ktére go odrzucaja ku plytom min;
odbijajac sie od plyt, kawatki materjatu trafiaja znéw pod sztaby i t. d.,
dopdki nie zostana zmielone do tego stopnia, ze wypadna pomiedzy
rusztami. Pulweryzatory sa uzywane do wegla w tych wypadkach, co
i dezintegratory, ponadto w przemysle ceramicznym, chemicznym i w rol-
nictwie,

Przytoczone na str. 205 dane charakteryzuja dziatanie pulweryzatoréw
Jeffrey.

Pulweryzatory Jeffrey przy weglu migkkim moga stuzy¢ réwniez
do $redniego rozdrabiania kawatkéw grubosci od 150 mm do 265 mm
oraz do mielenia niesortowanej mieszaniny wegla do 6 mm (patrz rubr. 2),
osiagajac kolosalng wydajno$¢ 250 ton na godzine, Dziedzina, wiec, za-
stosowania pulweryzatoréw jest szersza, niz dezintegratoréw.

KONIEC TOMU I-GO.
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48 5 z gory
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66 4 z gory
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