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1. WSTEP
Znaczna cze$é norm (PN-EN 50281-2-1, PN-EN 14034-1, PN-EN 14034-2, PN-EN 14034-

3, PN-EN 13821:2004) dotyczaca wybuchowos$ci pylow okre$la nominalng Srednice czgsteczek
pyhu, jaka nalezy uzy¢ do badan wedlug danej normy. Dlatego tez niezwykle wazne jest
odpowiednie przygotowanie pytu do badan, w tym oznaczenie rozktadu granulometrycznego.
Rozktad ten  okresla, jakiej wielkosci czastki maja najwickszy  udzial
w probce otrzymanego od producenta pylu. Przeprowadzenie analizy rozkladu
granulometrycznego pozwala zadecydowa¢ o dalszych badaniach tj. czy wyniki odnosi¢ si¢
beda do $redniej i najbardziej reprezentatywnej frakcji w pyle (w przypadku gdy do badan
uzyjemy pytu w niezmienionej postaci), badz czy tez istnieje koniecznos¢ przesiania pytu przez
sito kontrolne o rozmiarze nominalnym oczka narzuconym przez norm¢. BadZz tez,
w skrajnych przypadkach, czy istnieje konieczno$¢ zmielenia probki, (gdy pyt w postaci
niezmienionej nie nadaje si¢ do badan i z przyczyn fizycznych nie ma mozliwos$ci zbadania go
na stanowisku — np. zapycha dysze, skleja si¢ czy klinuje, grozi uszkodzeniem aparatury
badawczej itd.).

2. DEFINICJE PODSTAWOWE!1

probka — jedna lub wiecej jednostek losowania pobranych z populacji, przeznaczonych do
dostarczenia informacji o populacji (PN-ISO 3534-1:2009 p. 4.2), reprezentatywna czes¢
pobrana z pewnej ilo$ci materiatu (PN-1SO 2395:2000 p. 3.1.3),

ziarno- pojedyncza czastka materiatu ziarnistego bez wzgledu na jej wielkos¢ (PN-ISO
2395:2000 p. 3.1.1),

czastka — bardzo maty fragment danej materii,

pyl — mate czasteczki ciala statego w atmosferze, ktore osiadaja pod wpltywem cigzaru. Moga
one przez pewien czas pozostawaé zawieszone w powietrzu (réwniez pyt drobnoziarnisty
i pyt gruboziarnisty wg definicji ISO 4225). Definicja wg PN-EN 14034-1+A1 2011,
aglomerat — kilka potaczonych ze sobg ziaren (PN-1SO 2395:2000 p. 3.1.2),

frakcja ziarnowa — materiat z ziarnami o wymiarze mieszczacym si¢ w przedziale migdzy
dwoma wymienionymi wymiarami ograniczajagcymi (PN-1SO 2395:2000 p. 3.3.12),

ziarno bliskowymiarowe — ziarno o wielkosci rownej w przyblizeniu wymiarowi oczka sita
(PN-1SO 2395:2000 p. 3.4.2),

wymiar oczka — wielkos¢ okreslajaca wymiary otworu w elemencie przesiewajacym (PN-1SO
2395:2000 p. 3.2.16),

1 PN-1SO 2395:2000 Sita kontrolne i analiza sitowa - Terminologia
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rozklad granulometryczny (analiza granulometryczna przesiewaniem) — rozdzielenie

probki materiatlu ziarnistego z zastosowaniem analizy sitowej wraz z podaniem wynikow (PN-

ISO 2395:2000 p. 3.3.3),

sito — przyrzad przeznaczony do przesiewania, sktadajacy sie z elementu przesiewajgcego

zamontowanego w ramie (PN-1SO 2395:2000 p. 3.2.1),

rama — urzadzenie shluzace do zamocowania elementu przesiewajacego na jego obwodzie,

uniemozliwiajgce wysypywanie przesiewanego materiatu (PN-1SO 2395:2000 p. 3.2.11),

element przesiewajacy — powierzchnia z regularnie utozonymi oczkami jednolitego ksztattu

i wymiaré6w (PN-1SO 2395:2000 p. 3.2.12)

sito kontrolne — sito spetniajgce wymagania normy dotyczace sita kontrolnego, przeznaczone

do analizy wielkos$ci ziaren metodg przesiewania (PN-1SO 2395:2000 p. 3.2.2),

zaSlepianie — stan, w ktérym bardzo drobne ziarna przylegaja do powierzchni elementu

przesiewajacego i zmniejszaja oczka badz calkowicie je zamykaja (PN-ISO 2395:2000

p. 3.3.11),

3. WLASCIWOSCI MATERIALU PRZESIEWANEGO (PROBKI)

Materiaty poddawane analizie sitowej r6znig si¢ migdzy sobg wlasciwosciami chemicznymi

i fizycznymi. Informacje o wiasciwosciach fizycznych i chemicznych oraz sposobie

powstawania pytu (technologii produkcji) w obszarze zaktadu, powinny by¢ przekazane przez

klienta. Sg one bardzo pomocne przy prowadzeniu dalszych badan, jak

i przy samej analizie sitowej.

Do kazdej badanej probki nalezy podej$¢ indywidualnie bioragc pod uwage zaroéwno
wlasciwosci chemiczne, jak 1 fizyczne, gdyz majg one znaczacy wptyw na proces przesiewania.

Do podstawowych wiasciwosci chemicznych i fizycznych materiatu przesiewanego zalicza
sig:

e kruchos$¢ — niektore materialty zmniejszajg wielko$¢ swojego ziarna podczas przesiewania.
Zmniejszanie rozmiaru ziarna moze by¢ spowodowane zaréwno drganiami uktadu do
przeprowadzania analizy sitowej (wytrzasarka), tarciem materiatu
0 powierzchni¢ sit kontrolnych, jak 1 wzajemne zderzenia czastek pylu podczas ich
przesiewania,

e wilgotno$s¢ powierzchniowa — cienka warstwa wody na powierzchni cial
o grubosci rzedu kilku czastek, ktora powstaje na skutek osadzania si¢ wilgoci zawartej
w powietrzu. Zwykle jest niewidoczna gotym okiem i ma zdecydowany wptyw na to,

w jaki sposob pyt rozsypuje si¢ na sicie,

www.cnbop.pl CNBOP-PIB-BW-01P:2015 Strona 5z 20


http://www.cnbop.pl/

PRZYGOTOWYWANIE PYEOW DO BADAN PRZY WYKORZYSTANIU METOD ANALIZY SITOWEJ
/ISTANDARD CNBOP-PIB/

e wilgotno$¢ wewnetrzna — zawarto§¢ wody W masie ciala i pylu w przypadku, gdy
wilgotno$¢ probki zmienia si¢ podczas przesiewania, zmieni si¢ rowniez jej masa catkowita,

e higroskopijno$é¢ — podatno$¢ pewnych materiatdéw do wchtaniania wilgoci podczas proby
uzyskania stanu rownowagi z atmosferg. Materialy te nalezy przechowywac¢ pomigdzy
badaniami w szczelnych pojemnikach lub dodatkowo np. w komorze klimatycznej badz
piecu, jesli wymaga tego norma badawcza Powyzsze dzialania maja na celu ograniczenie
do minimum mozliwos$ci wymiany wilgotnosci miedzy czasteczkami pytu a otoczeniem,

e zmiana wlasciwosci fizykochemicznych podczas suszenia — niektore materiaty podczas
suszenia mogg ulega¢ pewnym przemianom m.in. rozdrobnieniu, pekaniu, spiekaniu itd.
Moze to mie¢ wplyw na wynik analizy sitowej. Aby wybra¢ odpowiedni sposob
postepowania z materialami, nalezy zapozna¢ si¢ z podstawowymi wilasciwosciami
fizykochemicznymi udostgpnionymi przez producenta,

e wlasciwosci $Scierne — niektore materiaty przy dtugotrwatym, intensywnym przesiewaniu
niszcza oczka sit kontrolnych, dlatego bardzo wazne jest, aby zna¢ wlasciwosci materiatu,
ktory zostaje poddany badaniom. Pozwala to zminimalizowaé ryzyko uszkodzenia
materialu sita,

o gestos¢ — dla przesiewanego materialu Wyrdznia si¢ dwa typy gestosci: nasypowa
(usypowsg) i rzeczywistg. Gestos¢ nasypowa to masa suchego sypkiego materiatu
podzielona przez objetos¢, jaka ten material zajmuje tacznie z przestrzeniami miedzy
ziarnami pyhu, jak rowniez objetoscia porow itd. Wptywa ona na ilo§¢ materiatu, ktora
poddaje si¢ procesowi przesiewania. Ggstos¢ rzeczywistg jest to stosunek masy probki do
jej objetosci bez porow. Wptywa ona w bezposredni sposob na czas przesiewania,

e ksztalt ziarna — ma znaczenie przy szybkos$ci przesypywania si¢ materialu. Ziarno moze
by¢ kuliste, ptaskie, wtokniste. Niektore ziarna dopiero po przyjeciu odpowiedniej pozycji
sa W stanie przedostac si¢ przez oczko kontrolne,

e wlasciwosci magnetyczne — ziarna, ktére wytwarzaja pole magnetyczne wynikajace
z ruchu ladunkéw elektrycznych w materiale, moga formowacé si¢ miejscami
w aglomeraty i przyciaga¢ wzajemnie. Utrudnia to ich przesiewanie,

e wlasciwosci elektrostatyczne — czastki przy ruchu, przesiewaniu i ocieraniu si¢
o siebie mogg zyskiwac fadunki elektrostatyczne. Moze to doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej ziarna bedg przylegaly do stalowej ramy sita badz oczek sita kontrolnego, jesli sito

wykonane jest z drutu badz blachy perforowane;.
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Do analizy kazdej badanej probki nalezy podejs¢ indywidualnie uwzgledniajac zaréwno
wiasciwosci chemiczne, jak i fizyczne, gdyz te moga mie¢ znaczny wplyw na proces
przesiewania i powodowa¢ trudnosci i ograniczenia przy przesiewaniu.

4. POBIERANIE PROBKI DO BADAN

Do procesu pobierania probek do badan nalezy podejs¢ z nalezytg starannoscig. Nalezy je
pobiera¢ w taki sposéb, aby pobrana probka byla jak najbardziej reprezentatywna
w odniesieniu do catego materiatu. Takie postgpowanie gwarantuje poprawnosé
1 jednoznaczno$¢ wynikow badan.

W praktyce zaleca si¢, aby material do badan zostal pobrany przez zleceniodawce
w sposob losowy z réznych partii wyrobu (wg punktu 3.4 Polskiej Normy PN-83/N-03010
Statystyczna kontrola jako$ci, norma zostala wycofana 09.2014 r. jednak PKN nie okreslit
normy zastgpujace;j).

5. MIELENIE PROBKI

W praktyce laboratoryjnej zdarza si¢, ze klient przesyla do badan (np. parametrow
wybuchowosci) nierozdrobniong duzg probke, ktora nie spetnia warunkow do przeprowadzenia
analizy sitowej, jak i prowadzenia zasadniczych badan wybuchowosci (np. niezgodnos¢
wymiarow probki z wymaganiami normatywnymi). W takiej sytuacji nalezy rozdrobnié¢ probke
przy pomocy urzadzenia mielacego. W laboratorium Zespotu Laboratoriéw Proceséw Spalania
i Wybuchowosci (BW) uzywa si¢ w tym celu mono-planetarnego mtyna kulowego firmy
FRITSCH model ,,PULVERISETTE 6” (ryc. 1).

Mielenie odbywa si¢ w specjalnym kubku o pojemnosci 500 ml wykonanym ze stali
nierdzewnej przy uzyciu Kul ze stali nierdzewnej w dwoch rozmiarach — §rednicy 10 mm i 20
mm. Mniejsze kule (masa kazdej ok. 4,08 g) stosuje si¢ do homogenizacji (ujednolicania)
suchych prébek, ktore sa juz wstepnie skruszone. Do kruszenia, rozdrabniania ciat statych badz
wzglednie duzych twardych czes$ci uzywa sie wiekszych kul ze stali nierdzewnej (masa kazdej
ok. 32,67 g). Ilos¢ kul dobierana jest empirycznie w zaleznosci od wlasciwosci materiatu i
intensywnos$ci mielenia. Materiat w mtynie mono-planetarnym rozdrabniany jest przez site
uderzeniowg kul oraz sily tarcia migdzy wewngtrzng $ciankg Kkubka, misg
a kulkami i mielonym ciatem. Proces rozdrabniania pogladowo ilustruje ponizszy rysunek (ryc.
1).
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Ryc. 1. Mityn mono-planetarny PULVERISETTE 6 firmy FRITSCH

Zrédto: Zdjecie pogladowe ze strony producenta

Horizontal section
Movement of the
supporting disc

Centrifugal
force

Rotation of the grinding bow!

Ryc. 2. Zasada dziatania mtyna mono-planetarnego

Zrédto: MERAZET FRITSCH Instrukcja obstugi mtynki mono — planetarne , pulverisette 6”

5.1. Procedura mielenia stosowana w laboratorium BW CNBOP-PIB

Etapy procedury mielenia:

e wstepnie oceni¢ materiat badany — zdecydowaé, czy probke nalezy ujednolicic,

delikatnie zmniejszy¢ ziarna czy pokruszy¢ na wigksze cze$ci. Do homogenizacji uzy¢

mniejszych kul, natomiast do kruszenia twardego materiatu wigkszych;
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e do czystego kubka ze stali nierdzewnej wsypa¢ odpowiednia ilos¢ kul, na kulach

umie$ci¢ material do rozdrobnienia/ujednolicenia (ryc. 3);

Filling the grinding bow!

Ryc. 3. Spos6b umieszczania kul i materialu do mielenia w kubku

Zrédto: MERAZET FRITSCH Instrukcja obstugi mtynki mono — planetarne ,,pulverisette 6”

e na obrzezu kubka umiesci¢ uszczelke teflonowa 1 nalozy¢ pokrywke;

e zwazy¢ kompletny uktad kubek-probka-kule-pokrywka i uszczelka. Mas¢ najlepie;j
zanotowac;

e wlaczy¢ przycisk zasilania mtyna mono-planetarnego PULVERISETTE 6 znajdujacego
si¢ z tylu urzadzenia przy przewodzie zasilajagcym,;

e otworzy¢ pokrywe urzadzenia naciskajac srebrny przycisk zamka na przodzie
obudowy;

e odbezpieczy¢ uktad ,safe lock” i zamontowa¢ kubek z probka, docisk umiescic

w gniazdach, $rube dociskajgcg dokrecic reka, nastepnie opusci¢ dzwignie (ryc. 4);

Ryc. 4. Sposdb mocowania kubka z probka wewnatrz mtynka-mono-planetarnego
Zrodto: MERAZET FRITSCH Instrukcja obstugi mtynki mono — planetarne ,,pulverisette 6”
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Ryc. 5. O§ do wyrownywania masy
Zrédto: MERAZET FRITSCH Instrukcja obstugi mtynki mono — planetarne ,,pulverisette 6”

e wyréwnaé mase¢ — ustawi¢ na przeciwwadze wczesniej zwazong warto$¢ tj. mase kubka
z probka, kulami i nakrywka (ryc. 5);

e zamkna¢ pokrywe ochronna;

e wybra¢ parametry mielenia — czas (TIMER) i predkos¢ obrotowa (ROTATIONAL
SPEED). Czas jednorazowego mielenia to maksymalnie 1 h, natomiast w praktyce
wystarcza zazwyczaj 10-15 min, za$ liczbg¢ obrotow mozna regulowac, co 10 obr/min
miedzy wartosciami 100-600 w zalezno$ci od pozadanego stopnia zmielenia czy
twardosci probki. Ustawienia przeprowadza si¢ na panelu kontrolnym (ryc. 6).
Ustawienie wartosci REPETITIONS (wartos$¢ 0-99) pozwala okresli¢ ile razy procedura
ma zosta¢ powtdrzona po zakonczeniu pojedynczego mielenia. Mozliwe jest rowniez
ustawienie odwrocenia kierunku mielenia przy uzyciu przycisku REVERSE
(REPETITIONS musi by¢ ustawione do wartosci 1). Po zakonczonym pojedynczym
mieleniu urzadzenie powtdrzy procedure zmieniajac kierunek mielenia;

e uruchomi¢ procedur¢ mielenia przyciskiem START;

e w razie konieczno$ci przerwania procedury (np. niespodziewane wibracje, drgania
uktadu, btedy, niepewno$ci) wcisng¢ przycisk STOP. Przycisk ten zatrzymuje

procedure w kazdym jej momencie;
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e po uplywie ustawionego czasu otworzy¢ pokrywe, odbezpieczy¢ uklad, otworzyc
naczynie i skontrolowa¢ rozdrobnienie materiatu wewnatrz kubka. W przypadku

niezadowalajacego efektu mielenie powtorzyc.

[ e

—| pulveriseffe
rpm —
Rotational Speed \___J] ‘
B B ﬂ B Repetitions
h (min) Timer min (s) g
o Power Supply
_ + _ Jr o Stand By

o Reduced Speed

Pause J[Reverse [START ’ | STOP }
(s} (4]

Ryc. 6. Panel kontrolny urzadzenia (mtyna)

Milling
8]

p.

Zrédto: MERAZET FRITSCH Instrukcja obstugi mtynki mono — planetarne ,,pulverisette 6”
Trudnos$ci wystepujace przy mieleniu:

e Dobor parametrow mielenia — w praktyce parametry dobiera si¢ empirycznie w celu
uzyskania najlepszego efektu. W wiekszos$ci przypadkoéw bardziej wlasciwym wyborem
jest jednak ustawienie mniejszej ilo§ci obrotow przy dtuzszym czasie mielenia (ok. 10-
15 min i 300-350 obr/min). Natomiast, gdy celem jest rozkruszenie twardego materiatu
czas nalezy skroci¢, predkosc obrotowa zwigkszyc¢ i zastosowaé duze kule.

e Nagrzewanie si¢ materialu mielonego i kubka — spowodowane jest najczesciej zbyt
duzym tarciem materialow i za dlugim czasem mielenia. Aspekt ten mozna ograniczy¢
zmniejszajac liczbeg kul 1 skracajgc czas mielenia.

e Agregowanie si¢ czastek materialu mielonego — zwigzane jest z wiasciwosciami
niektorych materialow (szczegodlnie spozywczych np. kakao, pyt z orzechow). Jest
skutkiem zbytniego rozdrobnienia materiatu, jego przegrzaniem w trakcie mielenia lub
wydzielania si¢ substancji z mielonego pytu (nie kazdy materiat nadaje si¢ do mielenia).

W takich wypadkach warto wydtuzy¢ czas mielenia, zmniejszy¢ liczbg obrotéw i ilos¢
kul.
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e Silne drgania/wibracje — moga wystapi¢ w przypadku ztego doboru ustawienia
przeciwwagi. Procedure nalezy wtedy przerwac, gdy wyswietlone zostanie ostrzezenie
(migajaca kontrolka REDUCE SPEED). Jesli predkos¢ obrotdéw nie zostanie
zmniejszona, wowczas nastapi automatyczne przerwanie mielenia ze wzgledow
bezpieczenstwa.

Czynnosci konserwacyjne:

Kubek oraz kule nalezy czysci¢ pod biezaca woda z uzyciem standardowych Srodkow
czystosci (np. mydto) i szczoteczki. Mozna réwniez my¢ je w myjce ultradzwigkowej. W celu
doktadniejszego wyczyszczenia Kul i wngtrza kubka, mozna uruchomi¢ procedure mielenia,
wsypaé na kule piasek kwarcowy i zala¢ niewielka ilosciag wody. Procedure uruchomi¢ na 2-3
min przy 250 obr/min. Aparat przeciera¢ wilgotng $cierka po uprzednim odtaczeniu go od
zrodta zasilania.

6. PRZESIEWANIE
6.1. Zasady przesiewania

Pojedyncze sito kontrolne rozdziela badany materiat na dwie frakcje, z ktorych jedna
zatrzymuje si¢ na elemencie przesiewajacym, a druga przedostaje si¢ przez jego oczka.
W przypadku wystapienia ziaren o niekulistym ksztalcie proces si¢ komplikuje, poniewaz
ziarno o wielko$ci zblizonej do nominalnej wielko$ci oczka sita moze si¢ przez nie przedostaé
tylko w odpowiedniej pozycji np. po pionowym ustawieniu. Oczka rowniez nie majg
identycznych wymiaréw, zatem z wydtuzeniem czasu przesiewania moze dojs$¢ do sytuacji, gdy
to wilasnie oczka o wigkszym wymiarze (nadwymiarowe) odegraja decydujaca rolg
przepuszczajac czastki lub zapychajac si¢ materiatem ziaren bliskowymiarowych.

Proces przesiewania dzieli si¢ na dwa etapy. W pierwszym eliminowane sg ziarna znaczaco
mniejsze niz oczko sita kontrolnego. Etap ten przebiega dosy¢ szybko. Drugi etap to separacja
ziaren bliskowymiarowych, ktory jest powolny i rzadko zostaje zakonczony.

W przypadku, gdy probka analityczna ma zbyt duza obje¢tos¢ (duza gestos¢ nasypowa), to
warstwa na sicie kontrolnym bedzie zbyt gruba, aby kazde z ziaren miato mozliwo$¢
przedostania si¢ do oczka w korzystnym potozeniu. Nalezy unika¢ przetadowania sita, dzielac
duze prébki na mniejsze 1 przesiewajac kolejno.

6.2. Okreslenie ksztaltu ziarna prébki

Oprocz przeprowadzania analizy sitowej warto okreslic ksztatt ziaren probki.
W warunkach laboratoryjnych procedura ta przeprowadzana jest za pomoca mikroskopu
laboratoryjnego z gniazdem na aparat cyfrowy. Na szkietko mikroskopowe nalezy rozsypac

niewielka ilo§¢ badanej probki (najlepiej tworzac tzw. mgielke tj. osypujac probke z tyzki
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laboratoryjnej z pewnej wysokosci na szkietko). Materiat nie tworzy wtedy duzych skupisk
1 jest tatwiejszy do obserwacji pod mikroskopem). Po umieszczeniu szkietka w gniezdzie na
stoliku nalezy wybraé¢ odpowiedni obiektyw (powickszenie — x63, x40, x20, x10), odnalez¢ za
pomoca okularu i pokretet przemieszczania stolika najlepiej pojedyncze, reprezentatywne
ziarno i ustawi¢ wymagang ostro$¢. Nastepnie w specjalnym gniezdzie nalezy umiesci¢ aparat
cyfrowy (wykrecajac wezesniej obiektyw), wybraé funkcje automatycznego dostosowywania
parametrow zdjecia (z wylaczong funkcja lampy blyskowej) 1 wykonaé potrzebng ilos¢ zdjec.
Zazwyczaj okresla si¢ tez zgrubnie ksztalt czasteczek pyhlu (kuliste, plaskie, widkniste).

Przyktadowe zdjecie probki pod mikroskopem pokazano na ponizszych zdjeciach.

Ryc. 7. Pyt o ptaskim ziarnie w powigkszeniu 63x  Ryc. 8. Pyt o sferycznym-kulistym ziarnie

Zrodto: zdjecie whasne Zrodto: zdjecie whasne

Ryc. 9. Pyt o wldknistym ziarnie

Zrodto: zdjecie whasne
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Laboratorium BW do przesiewania uzywa wibracyjnej wytrzgsarki sitowej ,,analysette 3
SPARTAN” stosujac metod¢ przesiewania mechanicznego na sucho, odpowiednig dla
materialow sypkich. Stanowisko do mechanicznego przesiewania sktada si¢ z:

e Wytrzasarki wibracyjnej ,,analysette 3” z panelem sterujacym, paskami mocujgcymi ze
$rubami i klamrami;
e zestawu sit kontrolnych o nominalnych wymiarach oczka:
— 1 mm (sito druciane)
— 500 um (druciane)
— 300 um (druciane)
— 200 pm (druciane)
— 100 pm (druciane)
— 72 um (tkanina)
— 63 um (tkanina)
— 50 pm (tkanina)
— 32 pm (tkanina)
e pokrywki ze skalg przemieszczen;
e odbieralnika;

e wagi precyzyjnej WLC 6/F1/R o dzialce elementarnej 0,1 g.

Ryc. 10. Wytrzasarka wibracyjna ,,analysette 3”
Zrédto: zdjecie pogladowe ze strony producenta
6.3. Przygotowanie stanowiska do badan
Przed uzyciem sit kontrolnych nalezy sprawdzi¢ element przesiewajacy oraz rame¢ na

oswietlonym tle, aby wykry¢ obecno$¢ defektow, zaslepien czy zanieczyszczen.

www.cnbop.pl CNBOP-PIB-BW-01P:2015 Strona 14 z 20


http://www.cnbop.pl/

PRZYGOTOWYWANIE PYEOW DO BADAN PRZY WYKORZYSTANIU METOD ANALIZY SITOWEJ

/ISTANDARD CNBOP-PIB/

Zanieczyszczenia usuwa si¢ w dwoch etapach. W pierwszym etapie oczyszcza sie zgrubnie

element przesiewajacy przy uzyciu sprezonego powietrzem ze sprezarki lub delikatnie

czyszczac migkkim pedzlem. Czyszczenie nalezy wykonac z bezpiecznej odlegtosci, aby nie

uszkodzi¢ oczek. Nastgpnie sita umieszcza si¢ pojedynczo w myjce ultradzwigkowej na 30 min

w temperaturze 70°C. Wanienke wypetnia si¢ woda destylowang z mozliwo$cig dodania

substancji powierzchniowo-czynne;j.

6.4. Procedura przesiewania

1. Zwazy¢ 1 zanotowa¢ masy poszczegolnych sit.

2. Zasypac sito o najwigkszym nominalnym oczku badang masg materiatu, pamigtajac,

aby nie przecigzy¢ konstrukcji.

Maksymalne obciazenie: materiat do przesiania < 1 kg

Sita 1 material do przesiania < 6 kg

3. Utozy¢ sita wraz z odbieralnikiem w stos na podstawce wytrzasarki. Blizej wytrzasarki

umiesci¢ Sito 0 najmniejszym nominalnym oczku.

jako pierwsza nalezy wlozy¢é misg zbierajaca, a nastgpnie wymagane sita, luzno
jedno w drugie, az zostanie utworzony stos sit;

poluzowa¢ uktad $rub napinajacych;

przesuna¢ dzwigni¢ w dot jak na ryc. 11 a) w celu odchylenia paska za pomocg
naciggacza. Czynno$¢ powtorzy¢ dla obu stron;

postawi¢ stos sit z misg zbierajaca na gumowej wykladzinie plyty
wibrujacej;

umiesci¢ materiat, ktéry ma by¢ przesiany na goérnym sicie;

wlozy¢ odpowiednio glowicg sitowa, aby wewngtrzna powierzchnia gumowej
uszczelki utworzyta uszczelnienie z ramg sita gornego;

zahaczy¢ uktad $rub napinajacych na glowice siewna;
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a) b)
Ryc. 11. Dzwignia zamykajaca paski ze¢bate
Zrédto: FRITSCH MERAZET Instrukcja obstugi wibracyjnej wytrzasarki sitowej
»analysette 37
e przeciagnac¢ paski zebate (ryc. 11 a) przez nozki zaciskajace i mocno je naciagnaé;
e przesuna¢ dzwigni¢ w potozenie pokazane na ryc. 11 b). Upewnic si¢, ze dzwignia
zaczepia sie¢ w przestrzeni zebow paska zebatego;
e zamocowaé stos sit rownomiernie krgcac ukladem $rub napinajacych w Kierunku
zgodnym do ruchu wskazowek zegara, az zgbate paski zostang naciggnigte;
4. Wilaczy¢ przetacznik doprowadzajacy prad do urzadzenia, ktory znajduje si¢ z tylu
wytrzasarki tuz obok gniazda na przewdd sieciowy.
5. Parametry przesiewania (czas i amplituda) dobiera si¢ w zalezno$ci od materiatu. Zaleca
si¢ stosowanie parametréw wedlug ponizszej tabeli:

Tabela 1. Parametry przesiewania

Parametr Material gruboziarnisty? | Material drobnoziarnisty®
Czas przesiewania [min] 3-20 15-30
Amplituda [mm] 2,5-3 15-2,5

Parametry przesiewania (czas i amplitudg) ustawia si¢ za pomoca zintegrowanej ze
stanowiskiem klawiatury (ryc. 12). Wprowadzane ustawienia widoczne sg cyfrowym

wyswietlaczu.

Ryc. 12. Widok na klawiatur¢ do ustawienia parametrow przesiewania
Zrédto: FRITSCH MERAZET Instrukcja obstugi wibracyjnej wytrzasarki sitowe;

»analysette 3”

2 wg 1SO 4225
3 jw.
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6. Sprawdzi¢ polozenie sit oraz zabezpieczenie $rub. Nastepnie przyciskiem ,,START”

uruchomi¢ prace urzadzenia.

7. Dostosowac przyciskiem ,,APMPLITUDE” drgania czastek wewnatrz gornego sita do

warunkow optymalnych.

Amplitude mozna dobiera¢ metoda wzrokowsa tj. kontrolujgc przemieszczanie si¢

materialu na najwyzej potozonym sicie tak, aby wszystkie elementy probki drgaly

rownomiernie lub sugerowac si¢ wartosciami z tabeli 1. Odpowiednig amplitude

ustawia si¢ obserwujac podziatke przemieszczen, ktora umieszczona jest na gornej

pokrywie.

8. Zwazy¢ i zanotowac masy poszczegolnych sit oraz odbieralnika z pytem.

9. Dane odnotowaé w protokole pomiarowym.

6.5. Analiza wynikéw

Wynik analizy przedstawia si¢ w postaci wykresu, ktory jest elementem sprawozdania

z badania pyhu. Dlatego tez dane z pomiardéw (protokét pomiarowy) wprowadza si¢ do

specjalnie przygotowanego arkusza kalkulacyjnego, ktory przelicza dane i przedstawia je

w postaci rozkladu procentowego na poszczegdlnych sitach. Przyktadowy rozkiad dla pytu

spozywczego pokazano na rysunkach ponizej.

Udziat procentowy

30%
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Rozktad frakcyjny pytu spozywczego

A 28,4%

QL+
SN

Frakcja [um]
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Wykres 1. Rozktad frakcyjny dla pytu spozywczego
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Rozktad frakcyjny pytu z obrébki ptyt wiérowych
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Wykres 2. Rozktad frakcyjny z przesiewania pytu z obrobki ptyt widrowych
7. PODSUMOWANIE

Odpowiednie przygotowane pytow do badan poprzez okreslenie rodzaju, ksztaltu ziarna,

zmielenie, jak rowniez wykonanie analizy sitowej jest niezbedne przy badaniach parametrow

wybuchowosci pylow. Ponizej przedstawiono wyniki obserwacji 1 konkluzje, ktore powstaty

przy pracy z pytami:

1. Efektywnos$¢ analizy sitowej mechanicznej prowadzonej na sucho zalezna jest od:

wiasciwos$ci materialu przesiewanego;

amplitudy drgan wytrzasarki, rozktadu sit wewnatrz sita;
Czasu przesiewania,;

wilgotnosci powietrza;

charakterystyki sita.

2. Podsumowanie trudnos$ci wystgpujacych przy przesiewaniu:

www.cnbop.pl

Pochfanianie wilgoci przez pyl podczas przesiewania i1 wilgotnos¢ pylu —

niekiedy pyl wykazuje wlasciwosci higroskopijne 1 pochtania wode
z powietrza. Agreguje si¢ wtedy w postaci grudek lub tworzy skupiska
utrudniajgc przy tym przesiewanie. Dlatego tez w przypadku, gdy wtasciwosci
pylu sa znane i obawy przed wyzej wymienionym zjawiskiem uzasadnione
nalezy pyt doprowadzi¢ do stanu rownowagi z otoczeniem lub przeprowadzi¢
analize w warunkach wykluczajacych wyzej wymienione zjawiska. Czesto

rowniez na potrzeby badan okresla si¢ wilgotno$¢ masowa probek pylu na
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podstawie usrednienia wilgotnosci 3 probek wazonych w pewnych odstgpach
czasu do uzyskania statej, niezmiennej masy;

e Zapychanie elementu przesiewajgcego (oczek) — ma zwykle miejsce, gdy
w badanym pyle wystgpuja ziarna bliskowymiarowe (w stosunku do rozmiaru
oczek) lub ziarna o nieregularnym tzw. niesferycznym ksztalcie. Zatrzymujg si¢
one na elemencie przesiewajacym, zaslepiajac oczka i zmniejszajac czynng
powierzchnig¢ sita, nie przepuszczajacC przy tym innych czastek. Sytuacja taka
moze rowniez mie¢ miejsce, gdy analizie poddana zostanie zbyt duza nawazka
pytu o duzej gestosci nasypowej lub gdy pyt wykazuje wiasciwosci wskazane
w poprzednim punkcie. Aby zaradzi¢ temu zjawisku ogranicza si¢ jednorazowsg
ilo$¢ pytu poddang analizie, majac na uwadze zard6wno ograniczenia masowe
jak 1 gestos¢ nasypowa;

e Elektryzowanie si¢ czastek pytu — niektore pylty w wyniku tar¢ i zderzen moga
si¢ elektryzowac i przycigga¢ do elementow sita lub przyciagac si¢ z innymi
czastkami. Mozliwa jest rOwniez sytuacja, w ktorej ziarna nawet po przejsciu
przez dane sito przyczepia si¢ do jego spodniej czeSci ramy lub siatki, co
bezposrednio przetozy si¢ na niemiarodajny wynik. Pyl moze si¢ réwniez
osadzac¢ na czesciach siatki lub ramy w wyniku zbyt duzych drgan, co rowniez
moze przetozy¢ si¢ na nieprawidtowy wynik oznaczenia.

Czasem, aby ulatwi¢ przesiewanie trudnych materiatow o specyficznych wtasciwosciach
mozna doda¢ do wytrzasarki i danego sita drobne lekkie przedmioty (np. kulki z tworzywa
sztucznego o srednicy ok. 4 mm), CO zapobiegnie agregowaniu si¢ materiatlow i zintensyfikuje
proces przesiewania.

8. LITERATURA
Normy:
1. PN-ISO 2395:2000 Sita kontrolne i analiza sitowa — Terminologia
2. PN-EN 14034-1+A1:2011 Oznaczanie charakterystyk wybuchowosci obtokow pytu -
Czesé 1: Oznaczanie maksymalnego cisnienia wybuchu pmax obtokow pytu
3. PN-EN 14034-2+A1:2011 Oznaczanie charakterystyk wybuchowosci obtokow pytu --
Czes¢ 2: Oznaczanie maksymalnej szybkosci narastania cisnienia wybuchu (dp/dt)max
obtokow pytu
4. PN-EN 14034-3+A1:2011 Oznaczanie charakterystyk wybuchowosci obtokow pytu --
Czesé 3: Oznaczanie dolnej granicy wybuchowosci DGW obtokow pytu
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5. PN-ISO 3534-1:2009 Statystyka -- Stownik i symbole - Czesé 1: Ogdlne terminy
statystyczne i terminy wykorzystywane w rachunku prawdopodobienstwa

6. PN-EN 13821:2004 Przestrzenie zagrozone wybuchem - Zapobieganie wybuchowi
i ochrona przed wybuchem - Oznaczanie minimalnej energii zaptonu mieszanin pytowo-
powietrznych

7. PN-EN 50281-2-1:2002 Urzqdzenia elektryczne stosowane w obecnosci gazow palnych -
Czes¢ 2-1: Metody badawcze - Metody oznaczania minimalnej temperatury zaplonu pytu

8. PN-83/N-03010 Statystyczna kontrola jakosci

Instrukcje producenta:

1. FRITSCH MERAZET  Instrukcja  obstugi  wibracyjnej wytrzasarki  sitowej

»analysette 3”.

2. MERAZET FRITSCH Instrukcja obstugi mtynki mono — planetarne ,,pulverisette 6”.
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