ЛЕКЦИЯ №4
ТЕМА.  ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ (сортирование) МАТЕРИАЛОВ
План

1. Определение и сущность процесса  измельчения

2. Степень измельчения и ее влияние на энергетику процесса

3. Классификация материалов

 4. Применяемое оборудование

1. Определение и сущность процесса  измельчения

1. Измельчение ( классификация и прессование) материалов являются механическими процессами, приводящими лишь к изменению формы материала без изменения физико-химических характеристик.

Измельчением называется процесс разделения твердого тела на части механическим путем, т.е. путем приложения внешних сил, превышающих силы молекулярного сцепления частиц измельчаемого материала.

Сущностью процесса измельчения является процесс увеличения поверхности твердых материалов путем их раздавливания, раскалывания, истирания и удара.
ЦЕЛЬ - повыше​ние скорости теплообменных, биохимических и диффузионных процессов за счет увеличения боковой поверхности твердых материалов.
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Метод измельчения выбирают в зависимости от крупности и физико-механических свойств измельчаемых материалов. На практике часто применяют комбинированные методы измельчения.
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Рис.- Классификация процессов измельчения

Резание применяется, когда требуется не только уменьшить размер кусков, но и придать им определенную форму.
Изрезанию подвергаются овощи, и фрукты, конфетная и тестовая масса, мясо и другие продукты.
На измельчающих машинах можно проводить различные процессы измельчения, начиная от измельчения глыб и кончая коллоидным измельчением, позволяющим получать продукт с размерами частиц до 0,1 мкм. Классификацией называется процесс разделения однородного сыпучего материала по величине его частиц. По технологическим требованиям часто требуется направлять на переработку куски (частицы) материалов, размеры которых должны находиться в строго определенных пределах. Измельчение материалов производится раздавливанием, раскалыванием, ударом и истиранием.
При измельчении обычно имеют место несколько сопутствующих видов измельчения. Например, истирание сопровождается раздавливанием, раскалыванием, измельчением за счет ударов.
При истирании материалов образуется большое количество пыли и в ряде случаев имеет место переизмельчение, что иногда недопустимо.
Выбор метода измельчения зависит от крупности и прочности кусков измельчаемых материалов. Прочные и хрупкие материалы измельчаются раздавливанием и ударом, прочные и вязкие — раздавливанием, вязкие материя лы средней прочности — истиранием, ударом и раскалыванием

Измельчение может проводиться в один или несколько приемов, в открытых или замкнутых циклах.
При измельчении в открытом цикле куски материала проходят через измельчающую машину один раз. Если в исходном мате​риале имеется примесь мелочи, то ее предварительно отсеивают.  В открытом цикле, как правило, проводят крупное и среднее дробление.
    При измельчении в замкнутом цикле после измельчающей машины устанавливается классифицирующее устройство, с по​мощью которого куски, превышающие установленный конечный ,  размер, вновь транспортируются в измельчающую машину на повторное дробление.

Измельчение, как процесс образования новых поверхностей.

Для сравнения развитости поверхности частиц сыпучих материалов пользуются величиной удельной поверхности     Sуд.
Удельной поверхностью называется суммарная поверхность всех частиц, заключенных в единице массы (м2/кг) или объема (м2/м3).

         Куб с ребром L                    

Объем куба       =  L3                                                                                                           Площадь куба   =  6L2 

Удельная поверхность для куба:
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Чем меньше L, тем больше Sуд.
Однако, для энергетической оценки процесса измельчения знания удельной поверхности недостаточно. При этом требуется знать степень измельчения.

СХЕМЫ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 
1. Плющение (по этому принципу работают вальцевые зерноплющилки).

 
а)                                                           б)

Рис.     Схемы плющения кормов:
а– поверхностью; б – вальцами.
2. Крошение (жмыходробилки)
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	      а)                                                   б)

	Рис.   Схемы крошения :
а – вальцами; б – зубчатыми поверхностями.


3. Разлом или истирание (вальцевые зернодробилки, кукурузные дробилки).
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	                                а)                                                     б)                           

	Рис..  Схемы истирания (разлома) :
а – зубчатыми поверхностями; б – зубчатыми вальцами.


4. Измельчение ударом (молотковые дробилки).

	

	Рис. .  Схема измельчения

                   материалов ударом. 


Зерно разбивается на лету быстро вращающимися, шарнирно подвешенными молотками. 

Все измельчающие  машины должны удовлетворять следующим основным требованиям (не зависимо от способа измельчения):

1. равномерность измельчения.

2. возможность регулировать степень измельчения.

3. наименьший расход энергии.

4. быстрое удаление измельченного продукта из рабочей зоны машины.

5. непрерывная разгрузка машины.

6. легкая замена быстро изнашивающихся деталей.

7. наименьшее пылевыделение.

2. Степень измельчения и ее влияние на энергетику процесса
Для энергетической оценки процесса измельчения используется показатель степени измельчения.

Степенью измельчения   (λ)  называется отношение средних размеров D кусков исходного материала к среднему размеру d частиц продукта измельчения, т.е.: 


[image: image5.wmf]d

D

=

l

.

Метод определения степени измельчения кормов.
В практике сельскохозяйственного производства для определения средневзвешенного диаметра частиц используют ситовой анализ. Ситовой анализ – это рассев сыпучего материала с целью определения его гранулометрического состава.

Для рассева применяют сита с различными диаметрами отверстий.

Средневзвешенный диаметр частиц (мм): 
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В производственных условиях степень размола определяется по                   ГОСТу 8770 - 58, подсчитывая модуль помола (мм):  
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	Рис.3.6.  Схема классификатора


 где       Р0   -     остаток на поддоне, %;

        Р1;Р2;Р3 – остатки на ситах с отверстиями диаметром 1; 2 и 3 мм, определяемые с помощью рассева дерти на классификаторе (Рис.10.6.);

0,5; 1,5; 2,5; 3,5  - средний размер частиц каждого остатка между двумя смежными ситами, мм.  

Степень измельчения: 
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Показатель степени измельчения λ характеризует, главным образом, технологический процесс дробления, а не крупность частиц дерти. 

Суммарная полезная работа, затраченная на процесс измельчения материала и отнесенная к единице объема или к единице массы называется удельной работой измельчения.

Для определения величины работы измельчения были предложены две энергетические теории: поверхностная и объемная. 

Поверхностная теория (сформулирована немецким ученым П. Риттингером в 1867г.) – работа, необходимая для дробления тела, прямо пропорционально величине вновь образованной в результате дробления поверхности, т.е. 
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Объемная теория  (разработана русским ученым В..Л. Кирпичевым  в 1874г. и немецким ученым Ф.Киком). 
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Она увязывала энергозатраты с объемом деформируемого материала.

Но между теоретическими и экспериментальными данными были довольно большие расхождения, особенно при грубом помоле.

Обобщенная теория

Советский академик П.А. Ребиндер (1928г.) предложил оценивать работу измельчения формулой:
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Здесь учитываются положения обеих теорий. 

Окончательно формула для определения работы на измельчение материала представлена в виде (по Мельникову С.В.):


[image: image13.wmf](

)

1

lg

2

3

1

-

+

=

l

l

C

C

A

изм

,

где       
[image: image14.wmf]l

 - степень измельчения.

4.Классификация материалов
Классификацией называется процесс разделения однородного сыпучего материала по величине (крупности) его частиц. 
По технологическим требованиям часто требуется направлять на переработку куски (частицы) материалов, размеры которых должны находиться в строго определенных пределах.
Для разделения смеси зернистых материалов на фракции с узкими пределами размеров частиц применяются три вида классификаций:
механическая, которая заключается в рассеве сыпучих материалов на ситах, решетах или других устройствах. При механической классификации через отверстия рассеивающего устройства проходят частицы материала, размеры которых меньше раз​меров отверстий. Не прошедшие через сита куски или частицы направляются на дополнительное измельчение;
гидравлическая  — разделение смеси твердых частиц на фракции в зависимости от скорости оседания частиц в жидкости;

Гидравлическая классификация смесей твердых частиц на фракции по скорости осаждения их в жидкости подчиняется общим законам осаждения твердых тел .  Гидрав​лическая классификация осуществляется в горизонтальном или восходящем потоке воды. Скорость потока выбирается такой, чтобы из классификатора выносились частицы, меньшие опре​деленного размера, — верхний продукт, а в классификаторе осаждались частицы больших размеров, обладающие большей скоростью осаждения, — нижний продукт. Для классификации под действием центробежной силы используются гидроцик​лоны.
воздушная сепарация — разделение смеси твердых частиц на фракции в зависимости от скорости отстаивания частиц в воз​духе.
Воздушная сепарация отличается от гидравлической класси​фикации тем, что скорость осаждения частиц в воздухе значи​тельно больше скорости осажде​ния частиц в воде.
Классификация применяется: 
1.Как вспомогательная операция для удаления мелочи перед измельчением материала, а также при возврате крупных частиц материала на повторное измель​чение.

2. Как самостоятельная операция — для выделения готового продукта заданного фракционного состава. 

Механическая классификация, которая также называется грохочением, применяется для разделения частиц размерами от нескольких сантиметров до долей миллиметра. 
Классификацию проводят на рассеивающих устройствах, называемых грохотами или сепараторами. 
Для рассеивания материалов применяют металлические или другие сита, решета из металлических листов со штампованными отверстиями, решетки из параллельных стержней — колосников.
Сита бывают с квадратными или прямоугольными отверстиями, имеющими размеры от 0,04 до 100 мм. Сита обозначаются номерами, соответствующими размеру стороны отверстия сита в свету, выраженному в миллиметрах или микронах.
Решета изготовляют из металлических листов толщиной 2—12 мм, в которых штампуют круглые или прямоугольные отверстия размером 2—10 мм. Чтобы избежать забивки отверстий материалом, их выполняют в форме конуса, расширяющегося книзу.


Колосники собирают из стержней обычно трапецеидального сечения. При такой форме колосников облегчается проход частиц материала через расширяющиеся книзу зазоры между колосниками.
Классификация материалов происходит при движении их относительно перфорированной поверхности. При этом поверхность может быть неподвижной, установленной под углом к горизонту большим, чем угол трения материала, либо движущейся.
В результате классификации получают два продукта: отсев и отход.  Отсев — частицы, прошедшие через рассеивающее уст​ройство, отход — куски (частицы), не прошедшие через рассеи​вающее устройство.
Классификация бывает однократной и многократной. 
При однократной классификации материал просеивается через одно сито, при многократной — через несколько сит.

В промышленности используются грохоты с неподвижными и подвижными решетами. Наибольшее применение нашли гро​хоты с неподвижными решетами. Грохоты бывают:

- качающиеся, 
- барабанные, 
- вибрационные, 
- дисковые, 
- роликовые, 
- колосниковые,

-  цепные.
5. Применяемое оборудование

 Все измельчающие машины делятся на дробилки и мельницы. Дробилки применяются для крупного и среднего дробления, мельницы — для среднего, мелкого, тонкого и коллоидного измельчения.
Основные измельчающие машины подразделяются на следующие типы: щековые дробилки, гирационные, молотковые и дробилки ударного действия; протирочные машины; валковые мель​ницы и бегуны, шаровые и стержневые мельницы, кольцевые, вибрационные, коллоидные мельницы.
Резательные машины бывают пластинчатыми, дисковыми, роторными, струнными и др.
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Дробилки
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Вальцовый станок

Ко всем измельчающим машинам предъявляются общие требования: равномерность кусков измельченного материала; удаление измельченных кусков из рабочего пространства; сведение к минимуму пылеобразования; непрерывная и автоматиче​ская разгрузка; возможность регулирования степени измельче​ния; возможность легкой смены быстро изнашивающихся частей; небольшой расход энергии на единицу продукции.
Щековые дробилки измельчают материал путем раздавлива​ния и раскалывания в конической камере, образованной неподвижной и подвижной плитами, которые периодически сближаются. Раздавленный материал выпадает из дробилки во время обратного хода подвижной плиты. Гирационные (конусные) дробилки применяются для крупного, среднего и мелкого измельчения. Измельчение происходит путем непрерывного раздавливания и излома кусков материала между конической дробящей головкой и корпусом, который имеет форму усеченного конуса. Дробящая головка установлена в корпусе дробилки с эксцентриситетом, в результате чего она  совершает эксцентричное вращательное движение. Когда дробящая головка приближается к одной стороне корпуса, измельченный материал выпадает с противоположной стороны через расширяющуюся в это время коль​цевую щель между корпусом и головкой.
Молотковые дробилки применяются, например, для измельчения костей в производстве кормов. Молотковая мельница представляет собой машину ударного действия, имеющую быстровращающийся диск с шарнирно прикрепленными к нему молотками . Материал поступает в дробилку через бункер и измельчается дробящими молотками, а также за счет ударов о броневые плиты. Измельченный материал удаляется через колосниковую решетку. Размеры отверстий колосниковой решетки определяют размеры измельченного материала.
В дезинтеграторах и дисмембраторах на дисках по концентрическим окружностям расположены пальцы-била. Каждый ряд пальцев одного диска расположен с небольшим зазором между двумя рядами пальцев другого диска .
Материал поступает в машину через загрузочный бункер и измельчается за счет ударов вращающихся пальцев. Измельченный материал высыпается через разгрузочную воронку, расположенную в нижней части машины. Частота вращения дисков 200—1200 мин"1. Производительность таких машин колеблется от 0,5 до 20 т/ч.
Дисмембраторы в отличие от дезинтеграторов имеют один вращающийся диск. Роль второго диска выполняет крышка мельницы, на внутренней поверхности которой по концентрическим окружностям расположены ряды неподвижных пальцев. В протирочных машинах для фруктов и овощей отделение сока от мезги происходит за счет протирания через протирочные сита.
Валковые мельницы служат для среднего, мелкого и тонкого измельчения. Они применяются в пищевой промышленности для дробления и помола зерна, солода, плодов, жмыха и т. д. Рабочими органами валковой мельницы являются горизонтальные   9 f о валки. Дробилка может иметь один валок, вращающийся вокруг горизонтальной оси параллельно неподвижной рабочей щеке, либо два валка. В первом случае раздавливание материала про​исходит   между   неподвижной щекой и  вращающимся  вал​ком. Парные валки вращаются навстречу один другому, и раз​давливание происходит между валками. Поверхность валков может быть гладкой, рифленой и зубчатой. 
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