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Vyndlez se 'vztahuje na ti*id&ni zrnité
smé&si s podtem p vytfidovanych polydisperz-
nich pevnych sloZek (p2 2) rozdilné hus-
toty a/nebo tvaru a s alespon Zdstednd
se prekryvajicimi rozsahy parametrd Zdstic,
kterymi jsou velikost zrna a rychlost kle-
sdani &dstic, pritemZ pifivdd&nd dvou=~ nebo
vicesloZkové vychozi smds je podrobena d¥-
leni na jednotlivé t¥idy a frakce. Vyznadu-
Jje se tim, Ze pifivéd&nd smés se v prvnim
stupni za sucha d&lf na po sob¥ ndsledujici
tak dzké tifdy &dstic z hlediska jejich
prvniho parametru, Ze
vyt¥idované sloZky z hlediska jejich druhé-
‘ho parametru, rozhodujfciho
dals{ t¥iddni, jsou v nich ogsaieny vidy
odd&lené od frakci druhych sloZek, nebo
se s nimi jen nepatrné& prekryvaji, nadeZ
se ve druhém tridicim stupni z kazdé ti#idy
z hlediska prvniho parametru d¢dstic vytii-
duje kaZdsd sloZka iadou po sobd nésleduji-
cich daldich suchych t¥idicich pochodd,
pro n&Z je rozhodujici druhy parametr &ds-
tic, a to pfi d&licich mezich, které odpo-
vidaj{ ob&ma mezim druhého parametru &ds-
tic ka¥dé frakce, obsahujici &dstice vytfi-

dované slozky.
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(64) Zpasob suchého tridéni zrnitych smési dvou nebo vice polydisperznich

slozek a zatizeni pro provadéni tohoto zplisobu

Obr.3

frekce Edstic kaZdé
ro nédsledujicti
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Vyndlez se tyké zplisobu a zafizeni pro suché tr¥fd¥ni zrnitych sm¥si s po¥tem p zrni-
tych polydisperznich sloZek, které se maji vytfidit a jejichZ &dstice majf rozd{ilnou hus-
totu a/nebo tvar a tak 3irokd rozd&leni velikosti zrn a rychlosti poklesu, e se alespon
z8dsti prekryvaji. TPidénim smési na jejl sloZky anebo pro vyt¥idini uréitych sloZek se ty-
to sloZky maji ziskdvat jako &isté nebo v dostatedn¥ ohohacené formé.

Dosud poufivané zphsoby pro vytfiéovéni cenndjdich sloZek, vhodnych pro dal&i zpraco-
véni, ze sm&si dvou nebo vice slo¥ek, se daji rozd¥lit na mokré a suché zpisoby.

Mokré zplsoby se nedaji provést u mnohych sm&si proto, Ze jejich sloiky nemajf prijit
do styku s tekutinami. Tam, kde jsou tyto zplsoby pouZitelné, neni zpravidla moZné pouZit
jako kapaliny pro odd&lovéni $isté vody, &im% se provéddni zplsobu zdrafuje a st4vd se ne-
bezpe&nym, pokud se pouZivé vysoce toxickych roztokd anebo suspenzi. Tyto zpisoby Jjsou ne-
%ddouci také z ekologickych ddvodd, nebof nevyhnutelnd uprava kapalin pouzivanych k d&leni.
s sebou vZdy pfind8i problémy odpadu. Tyto zplsoby maji krom® toho s ohledem na daldi zpra-
covéni &istych nebo obohacenych sloZek &asto ten nedostatek, %e oddélené sloXky je nutno
s velkymi nédroky na spotiebu energie sudit.

Z tohoto dlvodu Jje potieba provédét t¥{d&ni zrnitych smési suchymi zpisoby znadnd.
Znémé suché zplisoby t¥idéni v3ak vZeobecné neposkytuji uspokojivou produktivitu pii dobré
ostrosti d&leni a vysockych vytéfcich vytdidovanych slofek. Toté% plati pro manudlni i stroj-
ni postupy. TF{d&nim vyvinutym v obilnim mlyndistvi, spodivajicim v drceni a prosévéni na
takzvanych rovinnych t¥{didfch a reforméch, kterymi lze odssét lehké ne&istoty, se doséhne
uspokojivého t¥idéni na sloZfky jen tehdy, jsou-li tyto sloiky v privéddné smési v zdsadd
monodisperzni a pokud se jejich rozloZeni zrnitosti navzdjem neplekryvajil, nebo se prekry-
vaji pouze nepatrn&. Toto t¥idéni selhévd, jsou-li sloZky sm&si polydisperzni a maji-li
navzédjem se prekryvajic{ rozloZeni zrnitosti nebo nelifi-li se od sebe podstatn? pokud jde
o hustotu nebo tvar.

Vyndlez si klade za kol vytvofit zplisob t¥ifdén{ zrnité sm&si s podtem p pevnych slo-
Zek, které se maji vyt’idit a jejichZ &d4stice se 1i¥{ svou hustotou a/nebo tvarem a majtf
navzéjem se piekryvajfci rozloZeni zrnitosti a rychlosti kleséni, za sucha na Jednotlivé
sloZky tak, %e se tyto slofky ziskaji &isté nebo siln& obohacené, tj. pouze s malym podilem
ostatnich sloZek. Vyt&Zek vytridovanych sloZek md byt vysokf. T{im md byt umo?néno, aby
sloZky mohly byt odvddény k novému nebo dal3imu gpracovéni nebo ke zp&tnému vyuZiti jako
sekundérni surovina. Zaiffzen{ pro provédd&ni tohoto zpisobu mé byt investién& nendro&né
a provozné& hospodédrné.

Tohoto cile je dosaZeno podle vyndlezu zpisobem t¥fd&ni, pifi kterém se mé z vychozi
smési ziskévat p vytridovanych sloZek, jeho? podstatou je, %e se podle vyndlezu vychozl
sm&s za sucha v prvnim stupni d&€l{ na po sob& ndsledujici tak dzké t¥idy &dstic z hlediska
jejich prvniho paremetru, %e frakce &dstic ka%dé vytridované sloZky z hlediska jejich dru-
hého parametru, rozhodujic{ho pro ndsledujici dal¥f t¥id¥ni, jsou v nich obsaZeny vidy od-
délen& od frakci druhych sloZek, nebc se s nimi jen nepatrné piekryvaji, naleZ se ve druyhém
stupni z ka?dé t¥{dy z hlediska prvniho parametru &éstic vyt¥iduje kaZdd slolka ¥adou po
sob& ndsledujicich dal¥ich suchych ti#fidicich pochodd, pro n&% je rozhodujic{ druhy parsemetr
Sdstic, a to pifi délicich mezich, které odpovidaji obéma mezim druhého parsmetru &dstic
kaZdé frakce, obsahujfci ¥dstice vyt¥idovené slozky.

Uskuteédn®ni tohoto zpisobu se dafi obzvld3t& dobie ve dvou pfovedenich, z nich% vyhod-
né je zejména prvni provedeni.

Podle prvniho provedeni zplisobu podle vyndlezu se v prvnim stupni vychozi sm&s d&l{
prosévédnim na po sobd ndsledujici t¥idy zrnitosti, v nich¥ jsou frakce ka%dé vytFidované
sloZky z hlediska rychlosti klesdni obsaZeny od sebe oddélen¥, nebo se v nich jen nepatrni
pPekryvaji, naleZ se ve druhém stupni z kaZdé tridy zrnitosti ziskdvaji jednotlivé vyt¥i-
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dovené slozky d&lenim ka%dé t¥Idy na frakce Padou po Sob& ndsledujicich pneuratickych tfi-
dicich pochodd p#i rychlostech tfidiciho vzduchu, p¥i nichZ jsou alespon v prevaZujici
mife odd&lovany vidy jednak &dstice o nejvy33i rychlosti klesénf a jednak &dstice o nej-
ni#3{ rychlosti klesdni z jest¥ ziskatelnych &dstic frakce prislusné vytridované sloZky.

P#i tomto provedeni zplsobu podle vyndlezu se tak vychoz{ smé&s v prvnim stupni nej-
prve d81{ prosévénim na jednotlivé t#1dy podle velikosti zrn, a ve druhém stupni se vytPi-
dované slofky odd&luji od sebe postupné za sebou pneumatickym tfifdénim ziskanych tfid,

a to podle rychlosti kleséni &4stic.

Druhé provedeni zpisobu podle vyndlezu naproti tomu spolivé v tom, Ze se v prvnim
stupni vychoz{ smés d¥l{ pneumatickym t¥#i{d®nim do po sob& ndsledujicich t¥id z hlediska
rychlosti kleséni &&stic, v nich? jsou obsaZeny frakce jednotlivych vytfidovanych sloZek
z hlediska velikosti zrna odd¥lend nebo se navzdjem jen nepatrné& prekryvaji, naleZ se
ve druhém stupni ze t¥id dle rychlosti kleséni &4stic po jejich odloudeni od t¥idictho
vzduchu ka?dd vytridovand slo?ka alespon v prevafujic{ mire odd¥luje fadou po sob& ndsle-
dujicich prosévéni kaZdé této tiidy po frakcich pri velikostech sita, pri nichZ se alespon
v prevaZujici mi¥fe odd&luji jednak nejhrubdi a jednak nejjemndj3i z je3t& ziskatelnych
&dstic frakce prfisludné sloZky. Vychoz{ sm&s se tedy v prvaim stupni déli na t¥idy podle
rychlosti kleséni pneumatickou cestou a ve druhém stupni se vytFidovené slozky podle zrni-
tosti odd&lujf{ prosévénim z ka?dé 1¥idy podle rychlosti kleséni.

Vy8e uvedené pojmy byly pouZity s ndsledujicimi vyznamy:

Vytridovdn%, je a¥leni zrnité sm¥si, sestdvajici z nejmén& dvou riznych sloZek s od-
lisnym materidlovym sloZenfm na &isté nebo siln& obohacené jednotlivé sloZky, jako napii-
klad d&leni sm&si sestdvajici z m&dénych a hlinikovych &dstic na m&d&nou sloZku a hliniko-
vou sloZku.

Déleni na t¥i{dy znamend proti tomu rozd&leni zrnité smési na skupiny s odlisnym para-
metrem jeho &dstic. Pod pojmem parsmetr &dstic se pifitom rozumf charakteristickdé vlastnost
posuzovand z urditého hlediska.

Jednim parametrem &dstic Jje jejich velikost érna na situ, tj. velikost oka sita, kte-
rym &éstice pii prosévéani miZe je3td propadnout. Jinym parametrem &dstic je jejich rychlost
klesdni v urditém proudicim prostredi, napriklad vzduchu; vodé nebo v oleji. Rychlost kile-
s4n{ uddvané v tomto popise se vztahuj{ na vzduch, nebol veskerd pneumatickd t¥idéni
se zpravidla provédéji ve vzduchu. Rychlost kleséni zdvisi krom& velikosti zrna na hustot®
a tvaru ¢d4stic a nen{ pfitom p¥imo umdrnd velikosti zrna.

Jinymi parametry &dstic jsou jejich tvar a specificky povrch. Pod pojmem tiida se ro- .
zumi v uZ3im smyslu rozsash prvniho paremetru &dstic mezi dvéma meznimi hodnotami.

Pod pojmem frakce se rozumi{ rozssh druhého perametru C¢éstic mezi dvdma meznimi hodno-
tami, tedy produkt dé&leni na t#{dy z hlediska tohoto druhého parametru.

T¥i{dy nebo frakce z hlediska rychlosti kleséni jsou tPifdy &dstic, v nich%¥ se rychlost
klesdn{ &&stic pohybuje mezi uréitou horni a urditou dolni mezf. Tyto t¥idy nebo frakce
se ziskdvajl po sob& ndsledujicim ti#idénim, zejména pneumatickou cestou, pri vidy rozdil-
nych rychlostech t¥fdiciho vzduchu.

T¥#{dy nebo frakce z hlediske velikosti zrna jsou tfidy &&stic, v nich% se velikost
zrna na situ pohybuje od urlité dolni meze k urdité horni mezi. Tyto t¥{dy nebo frakce
se ziskdvajl po sob& ndsledujicimi prosévacimi pochody pfi vidy odlisnych velikostech ok
sita, tj. odli¥nych d&licich mezf prosévéani.
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Jako dé;ici mez pfi pochodu, jehoZ vysledkem je d&leni na tridy, se oznaduje velikost
grna, tzv. d&lici velikost zrna, kterd po rozd&leni na tridy je z 50 % obsafena v hrub3i
(p*i prosévéni) nebo v t&%3{ (pii pneumatickém tF{déni), a z 50 % v men3{ (pri prosévéni)
nebo v lehf (pfi pneumatickém tiid¥ni) t#fd¥ nebo frakci. D&lici mez sita Jje pri dosta-
te¥né dlouhém prosévéni velikost oka tohoto sita. Dé&lici mezi pneumatického tiidi&e je
Jjeho d¥lici rychlost t¥fdiciho vzduchu, tj. rychlost vzduchu, pri které 50 % ldstic se do-
stane do jemné frakce nebo t¥idy a 50 % &dstic do hrubé frakce nebo t#{dy. PPi protiprou-
dovém gravita&nim pneumstickém t¥idéni je d&¥lici rychlost t¥idiciho vzduchu rovna rychlos-
ti kleséni &éstic s d¥lici velikost{ zrna.

Vyndlez tedy spolivéd v tom, Ze se privéddénd vychozi sm&s v prvnim stupni, zejména

. prosévénim nebo pneumatickym t¥1dénim, 2a sucha d&lf na v&t3{ podet t¥id prvniho paremetru
&dstic (tj. t¥fd zrnitosti nebo t¥id rychlosti kleséni), které jsou s ohledem na nésledu-
Jici odd&lovéni sloZek, je? se maji vytridovat, dostatedn® dzké, a v nich% jsou proto frak-
ce druhého parametru &dstic (tj. frakce rychlosti klesdni nebo frakce zrnitosti) jednotli-
vych slofek od sebe odd&leny, nebo na sebe navazuji anebo se Jjen nepatrng piekryvaji. Po

té jsou ve druhém stupni z takto ziskanych t¥id n&kolikendsobnym dalsim tr{idénim, provédé-~
nym v potu nejmén& (p-1) po sob& ndsledujicich suchych t¥rfdicich pochodd, tj. prosévacich
nebo pneumatickych t¥idicich pochodd, od sebe odd&lovény jednotlivé sloZky v &istém nebo
siln& obohaceném stavu, a jsou tak vyt¥idovény.

Pri zohledn&ni poZadovaného a mo¥ného vytridovéni dalsim dslenim na tPidy ve druhém
stupni, pro které je rozhodujici druhy paremetr é4stic, je t¥eba provést volbu 8{¥ky t¥id
v prvnim stupni tek, aby bylo ve druhém stupni moZné provést odstupnovéni délicich mezi
pti del8im d&leni na t¥idy, pfi ndmZ ob& tyto meze druhého paremetru ddstic odpovidaj{f
takové frakei, kterd obsahuje Zdstice vytridované sloZky a pii n¥mZ se tedy nejvdtsdi &ds-
tice vidy lehd{ vyt¥idované sloZky prévé je3td dajl odd¥lit od nejmen3ich &dstic t¥%3f
sloZky. Timto zplsobem je moZné t¥idy ziskené d&lenim v prvnim stupni (t¥idy zrnitosti
nebo tridy rychlosti klesénf{) rozd&lit ve druhém stupni na jejich slozky a kaZdou slo¥ku
tak 0dd&lit od druhé.

Pokud se mé privddénd vychozi smés roztffdit na v¥echny své sloZky, miZe se provédét
tak, Ze se v prvnim stupni vychozi sm&s pomoci m po sob& ndsledujicich prosévacich pochodd
d&1l1 na m+1 po sobd ndsledujicth t¥fd zrnitosti, pfi nich¥ jsou d2lici meze X; pro po sobg
nésledujici prosévaci pochody voleny tak, %e frakce z hlediska rychlosti kleséni v3ech
sloZek v ka¥dé t¥{dé zrnitosti Jsou od sebe odd&leny nebo se jen nepatrng prekryvaji, na-
tel se ve druhém stupni ke%dd z m+i a nejmén& pg/2+1 t¥id zrnitosti d¥1i pomoci série po
80b& ndsledujicich pneumatickych t¥idicich pochodd na p frakel rychlosti klesdni vidy jed-
né slofky, prifem? se odebiraji vidy lehké frakce kaZdého pneumatického t¥1déni a vZdy
t&%kd frakce posledniho t#idicfho pochodu, a to jednotlivé nebo v libovolném vzéjemném
spojeni.

Obzvlé3dts &isté sloZky se ziskdvajf, urdi-li se velikost d&lici meze Xy prosévaci
Zz mend{ velikosti d¥lici meze Xy sousednﬁho prosévéni podle rovnice

n
X 2Xy 0« T\ Og/P) piny

kde n je parsmetr zohlednujfci stoupdni kFivky soudinitele odporu vzduchového proudéni
&dstic pri d&lici rychlosti t¥idiefho vzduchu, pri&em? tento paremetr le%i v rozmezi 2 a !
a v oblasti lamindrniho proudéni &dstic mé hodnotu 2 a v oblasti turbulentnihe proud&ni
&dstic md hodnotu 1 a jeho hodnota v prechodové oblasti prouddni &éstic klesé z hodnoty 2
na hodnotu 1 pribliZn& Umérné s logaritmem Reynoldsova &isla a pomdr £%/21Jje nejmendi
pomérnou hodnotou hustoty_ps t8231 sloZky a hustotyp ; lehd{ sloZky.
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Jako alternativu k tomuto postupu je moZno v prvnim stupni provédd&t pneumatické tFidd-
ni a ve druhém stupni prosévani. Potom se postup d&leni na v3echny jednotlivé sloZky pro-
v4di tak, Ze se vychozi smds v prvnim stupni d&l{i pomoci m po sob& ndsledujfcich pneumatic-
kych tPidicich postupd na po sobé nédsledujici tridy z hlediske rychlosti kleséni, pridemi
vidy t&z31 t¥ida podle rychlosti klesani prvnich m-! pneumatickych t¥id&ni je pFivéd&na do
dalsfho t#fdiciho pochodu jako vychozi sm&s, a dé&lici rychlosti ¥r4 pneumatického t¥{déni
po sob¥ ndsledujlcich tr¥idicich pochodd se voli tak, Ze frakce zrnitosti v3ech sloZek
v kaZdé t?1d& podle rychlosti klesdni jsou od sebe oddéleny nebo se jen nepatrn& piekryva-
ji, naleZ se potom ve druhém stupni kaidd z m+l a nejmén& m/2+] tiid z hlediska rychlosti
kleséni 4811 pomoci série p-1 po sob& ndasledujicich prosévéni na p frakci zrnitosti pro
kaZdou Jednotlivou sloZku, a frakce vZdy stejné sloZky jsbu Jednotlivé nebo v libovolné
vzdjemné kombinaci odebirény (obr. 5 a 6).

V tomto piipad® se ziskdvaji obzvld3t& &isté sloZky tehdy, urdi-li se d&lici rychlos-
ti ¥p;.y Pneumatického t#{déni z mendi d&lici rychlosti ¥;; pneumatického t¥id&ni vidy
pPedchoz{ho nebo nésledujiciho tridéni podle rovnice

n
Vige1 € Vig + VOP/PL)pin o

kde n je parametr zohlednujici stoupdni kiivky soufinitele odporu vzduchového proudéni
&dstic pPi délici rychlosti t¥idiciho vzduchu, pfilem¥ tento parametr leZf v rozmezi od 1
do 2 a v oblasti lamindrniho proud&ni{ &éstic mé hodnotu ! a v oblasti turbulentniho prou-
déni &dstic mé hodnotu 2 a jeho hodnota v prechodové oblasti proudéni &dstic stoupd pii-
bliZné umérné s logaritmem Reynoldsova &{sla z hodnoty 1 na hodnotu 2, 8.2541L min znadi
nejmen3{ pomér hustoty pg t&231 sloZky vidi hustot& £y lené{ sloZky.

Pro vytridovéni podle vyndlezu pripadeji v uvahu jako slozky v3echny druhy ldtek po-
uzivanych jako vychozi smé&si v obvyklych t¥idicich nebo zpracovévacich zefizenich, jako
nerostné suroviny, napf. uhelné sm&si, pyrit a hlu3ina, kovové suroviny, jako nap¥iklad
rudy a hlu$ina, nebo odpadni hmoty, z nichZ je tfeba vytridit zuiitkovatelny odpad, napii-
klad hlinik a jiné podily neZfeleznych kovi z drceného 3Srotu, z ndhoZ byly pPed tim odd¥-
leny magnetické ileleznaté sloZky, jako pryZ, tkanina a ocelové souldsti véetn& nedistot
z drcenych pneumatik, nebo dréty, pry% nebo plastické hmoty oplddfovéni z kabelovych zbyt-
kG, v&etné nefistot, nebo zvlé3tni produkty a plastické hmoty ze zbytkd kombinovenych tech-
nickych materidlti, nebo pisek z prostfedkd pouZivanych ve slévérndch k opiskovdvéni.

Tr{d&ni podle vyndlezu vede ke zpoldtku popsenému cili u vSech takovychto sm&s{ roz-
dilnych rozptylenych vychozich létek, u nichZ je k dispozici dostatedny rozdfl v hustoté
nebo tvaru a tim i v rychlosti kleséni zdvislé na velikosti zrna jednotlivych sloZek.

Pro provédéni zplsobu podle vyndlezu se pouZije vhodnd vychozi sm&s, v ni¥ jsou vy-
tridované slofky pritomny odd&lené a v rozsahu velikosti zrna vhodném pro prosévéni a pneu-
matické t¥id&ni. V mnohych pripadech je proto nutno dosud nevyhovujici vychozi produkt
pfed privédénim do d¥liciho stupn& uvést na vhodny rozsah velikosti &dstic dréenim, tasto
ve spojeni s d&lenim na t¥idy. Je-li v¥chozim produktem kombinovany technicky materidl,
je tieba jako pri obvyklé upravé nerostnych surovin narudit "srist" sloZek v co moZné nej-
v&t3{ mife. Ndsledujici tiidéni se dar{ o to lépe, &im dikladn&ji byl kombinovany technicky
materisl pFedfazenym drcenim rozd&len na jednotlivé &dstice Jjedné nebo druhé sloZky. Pri
t¥{d&ni dvou nebe vice sloZek sestdvd vychozl sm&s privéd¥nd k ndsledujicimu t¥idicimu
stupni ze smé&si dvou nebo vice disperznich pevnych ldtek, které se 1li3i rozd&lenim velikos-
ti ddstic a rychlosti jejich kleséni.

Je moZno rozli3it tfi pifipady pokud jde o rozdilnost hustoty a/nebo tvaru. V prvnim
pripadé se 1is1 sloZky pouze v hustotd pevné létky, zatimco tvar je stejny. Zde se daii
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tr{déni na jednotlivé slozky. Ve druhém pfipad® je hustota sloZek stejnd, aviak tvar }oz-
dilny. V tomto p¥ipad® se dé zplisob uplatnit teké na smds létek stejné hustoty, aviek roz-
dilného tvaru aplikovat na tvarové t#idéni. Ve t¥etim pfipad¥, ktery je pravidlem, se &ds-
tice 1i3{ jak hustotou, tak i tvarem. Rozdily ve tvaru &dstic jednotlivych sloZek mohou
zplisob ovlivnit pozitivn& i negativn¥. Je tak moZné, %e &dstice stejné velikosti maji sice
rozdilnou hustotu a tvar, avdek stejnou rychlost kleséni, tak¥e se na takovouto sm¥s po-
stup podle vyndlezu nedd aplikovat.

Jak jiZ bylo vysv&tleno, je nutno déleni na t¥idy v prvnim stupni provédét v dosta-
te&né& udzkych rozmezich, aby z kaidé\tfidy ve druhém stupni bylo moZno odd&lovat daliim
d&lenim sloZky, které se maji vytridovat.

Pokud bylo dZleni na t¥idy v prvnim stupni provddéno prosévénim, jsou do druhého stup-
né pfivédény jako vychozi sm&si jednotlivé ti¥idy z hlediska velikosti zrna. T¥i1d&ni kaZdé
takové tridy na dvé sloZky, napPiklad pomoci gravita&niho protiproudového t¥id&ni pneuma-
tickou cestou, je mo%né napfiklad jen tehdy, jsou-li hranice t#id p¥i déleni na tfidy
zrnitosti, které jsou urdeny rozmezimi mezi d¥licimi mezemi Xy 8 X444 PO sob& ndsleduji-
cich prosévéni, voleny tek, Ze rychlost klesdni specificky té&Z3f{ch ¥dstic, které odpovi-
daji viZdy vét3i d&lici mezi x4 prosévéni, uréujlc{ horni mez t¥idy, je v&tsi nebo elespon
rovnéd rychlosti klesdni specificky leh&fch &dstic (1% i % m) odpovidajicich d2lici mezi
X4 prosévéni, urdujici dolni mez tiridy. PFi vicesloZkovych piivddénych sm&sich musi hra-
nice t¥1id leZet tak blizko u sebe, aby rychlosti klesdéni vZech sloZek se vibec nepiekry-
valy, nebo se prekryvaly jen nepatrn¥. K takovému p¥ipadu dochdzi tehdy, kdyZ je p¥i dvou-
sloZkové vychozi smési splnina dand podminka pro ob& sousedni sloZky, pfi ni% pomé&r rych-
losti klesani pro stejné velikosti zrna Je nejmensi, rozd&len{ rychlosti klesdni zdvislych
na velikosti &dstic le%{ tedy t&sn¥ vedle sebe a na prvni stupen Jsou proto kladeny velmi
prisné poZadavky, aby se t¥idéni ve druhém stupni mohlo zdarit.

Na obr. 1 je zndzorn&na zévislost velikosti zrna x spektor zrnitosti ity sloZek
o rozdilné hustotd Pir Pos P3r Py (p1 Py Py p4) a vidy v urditém tveru na rychlosti
klesdni w W Pom&r hustoty slofek 3 a 2 je nejmendf, Stupnovitd &déra vyznaend mezi témito
sloZkami urduje ¥ifku t¥{d zrnitosti a t¥id velikosti rychlosti klesdni, které musi byt
dosaZfeny pri déleni na t¥idy v prvnim stupni, aby se napojily frakce vZdy odliZného para-
metru, a pokud moZno byly od sebe vibec oddEleny nebo aby se v krajnim p¥ipadé jen nepatrnd
prekryvaly. Z diagramu na obr. 1 je zifejmé, Ze se rozdéleni zrnitosti v3ech &ty¥ sloZek
v rozséhlé mire prekryvaji, tj. Ze v rozsahu zrnitosti deném d&licimi mezemi X, aZ X, Jsou
v3echny sloZky rovnomérné& zastoupeny.

Volba vSech hranic t¥#fd prvniho t#idiciho d&leni, provédéného prosévénim, a tedy i d&-
licich mez{ ok x; @ X;,; sousednich prosévéni, které umo?nuji nésledujict vyt¥idovéni jed-
notlivych sloZfek pneumatickym t¥#1d2nim se tak dé provést za podminky, %e rychlost kleséni
specificky leh&ich &4éstic, odpovidajicich horni hranici t¥idy Je rovnd nebo men3i neZ je
rychlost klesdéni specificky t&%3ich X4stic, odpovidajicich dolni hranici t¥idy. Z toho vy~
plyvéd pro gravitadni protiproudovy pneumaticky t¥1dié¢ podminka

(1)

VL T Way s

kde
¥, Je d&lic{ rychlost vzduchu a

Yot rychlost kleséni pro d&lici velikost zrn.

Uréujfci velikost pro w t 8 tedy 1 pro ¥ 43 vyplyvé pfitom z odporového zékona pro prou-

déni ¢dstic v pneumatickém tridi&i. V3eobecn® je tfeba rozliZovat mezi tremi druhy proudéni
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okolo &dstic, a to lamindrnim proudénim (n = 2), tj. rozsah 4 na obr. 2 s Re= 2,5, pro
né&% je urdujici Stokesiv odporovy zdkon, turbulentnim proudénim (n = 1), tj. rozsah C na
obr. 2 s Reé: 1 200, p¥i ném%Z plati kvadraticky odporovy zdkon, a pFechodovym proudénim
leffcim mezi obdma vySe uvedenymi (1= n £ 2), tj. oblast B na obr. 2. Hodnota n je pritom
perametr zohlednujfci stoupdni odporové kiivky proud¥ni &dstic d¥lici rychlosti w,, vzdu-
chu. Ffivka soudinitele odporu, uddvajici zdvislost sou¥initele odporu gy ha Reynoldsové
&i{sle Re = x . vL/y, kde y znali kinematickou viskozitu, a kiivka paramteru n v zdvislosti
na Reynoldsové &fsle jsou zndzorn&né na obr. 2.

Predpoklddéme~li kulovy tvar &dstic a zanedbdvéme-li tedy vliv ivaru, dd4 se jako
v3eobecné pravidlo pro volbu hranic t¥fid a tedy pro odstupnovéni sit formulovat ji% vy&e
udand podminka

< > >
%S % V lpghiInin » 2= n =1 (2

To znemend, %e se odstupnovéni d&licich mezi X; prosévéni d4 vi&i sousedni men¥f d&lici
mezi X, .4 V zésadé zjednodulen& vypofitat z n-té odmocniny nejmen3iho poméru hustot &dstic
t&231 sloZky s hustotoupg k &dsticim leh¥f sloZky ve vychoz{ sm¥si s hustotou py. U dvou-
sloZkovych vychozich sm&si je tedy pomér hustot obou sloZek rozhodujici. U vicesloZkovych
vychozich sm&si se vytvori nejmens3i hustotni pom&r z té&ch sloZek, jejichZ rozsahy rychlosti
kleséni, zévislé na velikosti zrna, leZi nejvice u sebe.

Experimentéini vy§etfovdni ukdzala, Ze je moZno vyjit z toho, Ze pneumatické tridéni
hrubych &dstic probihd v3eobecn& pi¥i turbulentnim proudéni a parametr n tedy bude pro pfi-
bliZné kulovité &dstice leZet blizko hodnoty 1, kdeZto u &dstic s tvarem vyrazn& se odli-
3ujicim od kulového tvaru a pPi t#idé&ni v prechodové oblasti mezi lamindrnim a turbulentnim
proudénim parametr n leZi v blizkosti 1,5. Pri tridéni jemnych &dstic vliv tvaru ustupuje.

Proudéni bude obvykle probihat v laminérni oblasti, takZe parametr n bude leZet bliZe u
hodnoty 2. V které oblasti proudéni miZe dojit k optimélnimu uskutednéni t¥idiciho procesu,
bude zéleZet na tvarové rdznosti a na hustotéch zudlastndnych sloZek ve vychozi sm&si. Pro-
to se md v pfipadé& pot¥eby vychozi produkt nejprve prevést drcenim a d&lenim na tridy do
nejp¥izniv&jsitho rozsahu zrnitosti. Parametr n -md pfitom hodnotu 2 pro lamindrni proudéni
a 1 pro turbulentni proudéni.

Podminka (2) pro odstupnovéni velikosti ok sita mus{ byt splnéna Jen "v zésadé". Tim
méd byt vyjddfeno, Ze d&lici meze nutn& musi leZet na velikostech ok sita, které vyplyvaji
z vypodtu, ale Ze je moZno pouZit na trhu dostupnych sit s normovymi hodnotami, takZe
zvldstni zhotovovéni sit, jejichZ velikosti oka by vyplynuly z vypo&tu, nenf nutné. Normo~-
vané Fady sit poskytuji dostatedny podet d&licich mezi pro provedeni zpisobu podlé vyné-
lezu, aby byly v podstat® splnény podminky uddvané v bodech definice predm&tu vyndlezu.
Jsou v8ak semoziejmé myslitelné i specidlni pripady, kdy pro dosaZeni velkych ostrosti{
déleni a tim lepitho obohaceni a vytdZfku vyt¥id&nych sloZek se pro tento udel nechaji zho-
tovit specidlni sita s urfitymi nenormslizovanymi velikostmi ok a tedy specidlnimi nenor-
malizovanymi d&licimi mezemi prosévéni. )

Analogicky se pri openém postupu stanovi pro d&leni vychozi sm&si na tridy v prvnim

stupni pneumatickym t¥fdsnim podminka pro poZadované odstupnovéni dslicich rychlosti vzdu~
chu, umo#nujici vytridovéni jednotlivych sloZek ve druhém stupni prosévédni, a to:

n
Vi1 S Vg VOPslp)pin s 1EnE2 (3
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Odstupriovéni vidy vyssf ddlici rychlosti ¥1i+1 vzduchu vii vidy ni23i délici rych-
ldsti Yii vzduchu pfedchoziho nebo ndsledujicfho t¥idi¥e se tedy zjednodudend vypoéité
v podstat® z n-té odmocniny nejmen3iho pom¥ru hustot ¥dstic t&23{ sloZky k ddsticim lehdi
sloZky v privédéné vychozi sm&si, pFiemZ v lemindrni oblasti plat{ n=1.

Pro technickou realizaci musi byt paremetr 'n, zohlednujici druh prouddni t¥fdiciho
" vzduchu okolo ¥&stic zvolen tak, aby byla zohledn¥na jak ndbZhovd podminka proudéni v pneu=-
matickém t¥{dénil, tak i pfipadné konkurujici tvarovy vliv ¥dstic. Toto je tfebe pro kazdé
provedeni zplisobu podle vyndlezu experimentdln® zjistit predb&Znymi pokusy.

Provédi-1i se d&leni na t¥idy v prvnim stupni prosévéni, jsou ziskené t¥idy zrnitosti
ziskané v tomto stupni dédle t¥iddny na jednotlivé sloZfky sérii pneumatickych tiifdicich
pochodd provéd¥nych v soupravéch pneumatickych t#{di¥d. V pneumatickych t¥fdidfch kaZdé
sady a kaZdého tridiciho stupnd musi byt d¥licf rychlost Y13, ¢ Vzduchu (index j oznaduje
slofku nebo ti¥fdici stupen a index ¢ soupravu pneumatickych tiidléu), urdujici délici mez,
vidy nastavena tak, aby platilo

vLj,C =k wgt ‘ (4)

kde w gt je rychlost kleséni ve vzduchu pro nejhrubdi ¥dstice vytridovend lehké slozky pfi-
slusné t¥{dy zrnitosti, urdujfci d&licf mez, a k konstenta zohlednujfci tvar &dstic, prf-
vod vzduchu a zvoleny typ t¥idide, a le%ici v rozmezf od 0,3 do 1.

Rychlost kleséni w ééstice ve vzduchu se vypoditd podle znédmych zdkonitosti.

Polcusy potvrdily uskutednitelnost vyndlezu a ukdzaly, Ze pro odd¥leni nejobvyklejsich
rozsahl hustot mi¥e byt vypolet odstupnovéni d¥licich mezt prosévdni nebo délicich rych-
lost{ t¥fdicfho vzduchu zaloZen na nejmen3im pomdru hustot slo¥ek, které se maji od sebe
odd&lovat. Prislu3nd dé&lici rychlost ¥r4 vzduchu se vypoditd v priklad® pouZiti, kdy se
pneumatické t¥idé&ni v t¥idicim stupni napiikled provddi stifdavym t¥ididem, z uvedené rov-
nice (4) s uvaZovénim konstanty k = 0,5 vidy podle vlivu rlznych tvard &dstic ve vytrido-
vanych sloZkéch.

Pri nastavovéni délicich rychlosti ti¥idiciho vzduchu v pneumatickém t¥1diéi,- napri-
klad v pneumatickém t¥Ididi se stoupacim potrubim, miZe dojit k odchylkém od uvedené rov-
nice (4), co? se zjist{i pokusy. V kaZdém pripadd véak platil, %e pri nejvyhodndj3im ti¥{d¥ni
gravitaednim déinkem musi byt d&lici rychlost t¥fdiectho vzduchu rovnd rychlosti kleséni
nejhrubdich z lehkych &dstic, které se maji z dané t¥idy zrnitosti vyt¥idit, anebo byt
nastavena o néco médlo pod rychlosti kleséni nejmend¥ich z nejbliZe t&Zi¥ich &dstic obsaZenych
v této t¥idé zrnitosti.

JelikoZ popisy &dstic Jsou z kvantitativniho hlediska moZné jen velmi obti¥n&, jsou
také sotva moZné presné kvantitativni ddaje pro 'volbu odstuprovéni p¥i vellkych tvarovych
rozdilech zifastndnych sloZek. Velké tvarové rozdily vdak zlepduji zplsob podle vyndlezu
v tom smyslu, %e kdy% je vliv tvaru na rychlost kleséni specificky t&%%1ich &dstic v&tsdl
ne# je rozd&leni rychlosti klesdni specificky leh&ich &dstic, mohou byt p¥ipultdny 3irs{
t#1dy zrnitosti pri prosévdni, tj. jsou umoZndny v¥t3{ skoky pi odstupnovéni sit. Polet
délicich mezi prosévéni, tj. pofet t¥fdicich sit tak miZe byt volen men¥i. Zplsob podle
vynédlezu se tim stane hospoddrn&j3im.

Provddi-li se d&leni na tiidy v prvnim stupni pneumstickym t¥{d&nim, jsou tiidy podle
rychlosti kleséni ziskené v tomto stupni ddle déleny na sloZky prosévénim na sériich sit.
Pro sita pPisludné soupravy pouZitych sit se velikost oka, odpovidajfci d3lici mezi X 5
uréujici déleni sloZek (index ¢ oznaluje tFidu rychlosti kleséni nebo soupravu sit a index
J sloZku), stanovi vidy tak, 2e je vidy o n¥co men3i, ne? jsou nejmen3i &éstice nejlehdi

gty
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slo¥ky, obsaZené ve tifd¥ podle rychlosti kleséni. Zplhsob podle vyndlezu se d4 pouZit pro
.velikost zrn od pribliZné& 30 o, pokud prosévéni proudem vzduchu, které je z technického
hlediska k dispozici, je v tomto rozsahu velikosti zrna je¥t& ddinnd proveditelné. Horni
" hranice pouZiti leZf u &dstic o velikosti pribli?n& 30 mm pfiprg =5 g/cm3. To zdvisi na
jedné strand na prosévacich strojich, které jsou k dispozici a které kupifiklesdu pri
Mogensenov® principu jsou pouZitelné aZ po tuto hrenici, a Jednak na technickych nékladech
pri ddleni na t¥idy nebo frakce pneumatickym ti{dénim. V uvedeném rozsahu zrnitosti jsou
pouZitelné viechny prosévaci postupy a sita, jako rovinnd sita, vibraéni sita, kruhové&
kmitajiel sfta, v jednotlivém nebo ndsobném usporddéni.

Vzduchové tridide mohou byt ulelné FeSeny jako t¥idife se stoupacim potrubim, napri-
klad jako zalamované t¥idife, z nichZ jsou lehké Céstice pneumaticky vynéSeny smérem nahoru.

Alternativn® k tomuto protiproudovému samotf¥nému pneumatickému t¥{d&ni v t¥{di&ich
se stoupacim potrubim je mo¥né pouiit také pneumatické t¥f{déni s pri&nym proud&nim, jaké
se jiZ% provddi pfi net?iddné vychozi smEsi, jak jiZ bylo uvedeno vyse. V tomto pfipadé maji
byt alespon ndkterd z pneumatickych t#{d&n{ provédéna pri¢nym proudem, & to pomoci vzdu-
chového proudu, ktery proudi napffi& proudem &&stic, padajicich smérem dold jako tenké
vrstva. PPi tomto t¥{dédn{ priénym proudénim je energie vynaloZend na vyrobu vzduchového
t¥idiciho proudu mendi, ne? je tomu u rovaovéinych gravitainich t¥#idé&ni, kde vzduchovému
proud®ni prislu$i yloha nejen délit lehké Zdstice od t&%81{ch, nybrZ také lehké &dstice
pneumaticky dopravovat k odluovali. Odvédéni &dstic se naproti tomu provddf u tridi&d
s pii¥nym proudénim pomoci mechenickych dopravnich ustroji, zatazenych za ti¥idic{ pdsmos

Pro uvedeny rozsah nejmendich &dstic je moZno poufit odstiedivych t¥#1di&h, napriklad
spirdlnich t#{diéd s ohybanym smérem proudu.

D&leni velkych a tim i t3%kyjch &dstic pomoci pneumatického t¥{d&ni vyZaduje vzhledem
k velkym d&licim rychlostem klesséni znedné mnoZstvi vzduchu, a proto se v jednom provedeni
vynélezu, pPi kterém se vychoz{ sm&s nejprve d¥l{ na t¥idy prosévénim, politéd s tim, Ze
se zbytek nejhrubdiim sftu o velikosti oka odpovidajfcim d&lici mezi X drtf{ a op&tovnd
se privédi do vychozi sm&si, nebo se odvdii na misté zpracovéni na haldu, enebo sé jinak
déle zpracovévé. Drceni velkych &&stic mi%e byt krom& toho energeticky priznivéjs{, nez
jejich t¥id&ni prosévénim a pneumatickou cestou. Pfedchozi drceni p¥itom zajisfuje nejen
vyse uvedenou pPedchozi pfipravu vychoziho produktu, ale souasng vede k zajistént vEtsd
rovnomdrnosti jeho spektra zrnitosti, &imf se umoini, %e pofet m pot¥ebnich t¥idicich ikond
v prisludném stupni a tedy i podet sit a t¥1di&& miZe byt udrZovén na co moZné nejniisi
Urovni. Krom& toho miZe byt vyhodné, %e po d&leni na t¥idy prosévénim se pfed jednotlivymi
nebo viemi pneumatickymi t¥idénimi provédi selektivni drceni t¥id zrnitosti, zeam&fené na
drceni leh®ich sloZek. Timto zpdsobem se d4 usnadnit nésledujici d¥leni pneumatickym t¥i-
dénim v dGsledku rozdilného chovdni sloZek pii drceni, co% se projevi v&t31 d&innosti nebo
zmen$enim podtu pneumatickych ti#ididd.

Ostrosti t¥idéni a néklady suchého zplisobu tfi1d&ni podle vyndlezu stoupaji se zv&tSu-
jicim se podtem u%Zich tPfd zrnitosti nebo t¥id z hlediska rychlosti kleséni v p¥islulném
stupni t¥idéni. Sou¥asn s tim stoupd mira obohaceni, tj. kvalita a pripadn& i vytéfek
pPevasn& istych slofek. JelikoZ hospodérnost zplisobu podle vyndlezu zdvisi jak na tech-
nickych nédkladech, tj. na zarizeni, tak i nédrocich na &as a na'personél, jako¥ i na dosaZi-
telné cend vytiFidovaného koneného produktu, bude nejhospodérn&js{ postup leZet mezi nazna-
denymi extrémy a méd se urdit pro kaZdou vyttidovanou vychozi smds pokusy.

Obvykld rozddleni zrnitosti u rozdilnych materidlovych sm&si, jako napiikled v oblasti
nerostli, zvladtinich zbytkovych hmot nebo kombinovanych hmot, neZeleznych kovid v drceném
grotu, uhli a hornin, odpadkd a jinych surovin, nebo také rud, jsou podmin¥ny m = 5 a% 15
prosévacimi nebo t¥idicimi stupni pneumatickou cestou, pPidemZ pro t#{d¥ni podle vyndlezu
lze uvaZovat vicesloZkové smési aZ do po&tu p = 5 sloZek.
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T¥{dici zaffzeni vhodné pro provédini zpisobu podle vyndlezu, které miZe z privdd&né
sm&si o vice sloZkdch, zahrnuje prvni stupen se soupravou n= 3 za sebou zalazenych su-
chych t¥{dicich dstrojl pro déleni privadéné vychoz{ sm&si na t#idy prvniho parametru
ddstic, v nichZ jsou frakce druhého parametru &dstic kaidé vytridovand sloZky obsazeny
odd¥leng nebo se Jjen nepatrng pirekryvajf, a druhy stupen se soupravami za sebou zafaze-
nych dalsich suchych t¥idicich dstroji pro ka%dou t¥fdu pro jeji postupné d&lenf na frakce
pti d&licich mezich, odpovidajicich obéma mezim druhého parsmetru Xdstic kaZdé frakce vy~
t¥idovanyeh sloZek, pridem? vidy do prvnich ti#{dicich dstroji jedné sestavy dalfich t¥i-
dicich uUstroji lze privddst vidy jednu t¥idu, a z uvedenych daldfch t¥idicich udstroji lze
odv4d&t vidy €isté nebo siln¥ obohacené frakce nebo slofky, a to jednotlivd, nebo libovol-
né kombinované.

Vyhodné provedeni vyndlezu, pfi kterém se vychozi sm¥s v prvaim stupni prosévd a
ve druhém stupni pneumaticky t#idi, zshrnuje prvnl stupgﬁ se soupravou sit v podtu g 3
zarazenych za sebou pro d&leni vychozi smdsi na’tfidy zrnitosti, pridem? velikosti d&li-
cich mez{ X; prosévéni, tj. velikosti ok sit, jsou voleny tak, %e frakce kaZdé vyt¥idovand
sloZky, d&lené podle rychlosti klesdni, jsou pritomny vidy odd¥len& nebo se jen nepatrns
prekryvaji, a ddle druhy stupen s alespon dvima soupravami pneumatickych t¥1di&d, u nichi
lze vZdy do prvnich pneumatickych t¥{didt privéd&t jednu t¥fdu zrnitosti a vZdy do ndsle-
dujficich tr{didld piivéd&t jako vychozi surovinu t&fkou frakei v¥dy p¥ediazeného pneumatic-
kého tridide, a z nichf lze v ddsledku odstupnovéni d&licich rychlost{ t¥fdicfho vzduchu,
odpovidajicich rychlostem klesdnf je3t& ziskatelnych nejhrub3ich a nejjemn&j¥fich &éstic
vyttidovenych slo¥ek, odebirat jednotliv& nebo v libovolné kombinsci lehké frakce a t&3ké
frakce vidy posledniho pneumatického t¥idi%e jako &istou nebo siln& obohacenou sloZku.

D&lici meze druhého stupné se daj{ vzhledem k nastavitelnosti d¥licich rychlosti tif-
diciho vzduchu lehko pfizpisobovat pfisluinym poZadavkim.

Pokud miZe byt vychozi smés t¥id&na na vdech jejich p sloZek, dari se takové t¥idéni
pomoci tfidicfho zatizeni, majicfho prvni stupen se soupravou m= 3 sit pro t¥idéni vycho-
21 sm&si na mtl po sob& ndsledujfcf t¥1dy zrnitosti, kde jsou velikosti ok Xy po sobé&
ndsledujicich sit voleny tek, Ze rozsahy rychlosti klesdni jednotlivych sloZek v kaZdé
t#idé zrnitosti jsou od sebe odd&leny nebo se jen nepatrn& piekryvaji, a druhy stupen
s mt! a nejméné 0,5+1 souprav se vZdy p-! po sobd ndsledujicich pneumatickych t¥idi&d pro
vzdy Jednu tridu zrnitosti k jejimu d¥leni na frakce vZdy jedné sloZky, pifidemZ vZdy do
prvnich pneumatickych t#{didd lze privédét vidy jednu ze t¥fd zrnitosti ziskanych ze sou~
pravy sit prvniho stupné, a-do vidy ndsledujicich dal3ich pneumatickych tfidi?ﬁ lze pP¥i-
védd&t jako vychozi surovinu vidy téZkou frakei vidy predfezeného pneumatického t¥idide,

a z nichZ lze odebirat lehké frakce viZdy stejné sloZky a t&Zkou frakci vZdy posledniho
pneumatického t¥idi¥e jako jistou nebo obohacenou sloZku, a to bud jednotlivé nebo v libo-
volné kombinaci (obr. 3 a 4). :

Odstupnovéni velikosti d&licich mezi X; prosévani se provadi podle rovnice (2) nebo
podle diagramu na obr. 1.

Dalsi vyhodné provedeni trifdicfho zarizeni podle vyndlezu, v ném# se vychozi smis

v prvnim stupni pneumaticky t¥idf a ve druhém stupni prosévd, zshrnuje prvani stupen s n=s 3
za sebou serazenych pneumatickych t¥ididd pro d&leni vychozf sm&si do po sob® nésledujicich
t¥id podle rychlosti klesdni, z nichZ vZdy t823f t¥fdu z hlediske rychlosti kleséni, ziska-
nou z prvnich m=1 pneumatickych t¥{didd, lze privéd&t do vZdy daliiho nésledujiciho pneuma-
tického t¥idide jako vychozif surovimu, a v nichZ jsou d&lici rychlosti t¥idiciho vzduchu

v po sob& nésledujicich pneumatickych t¥{didfich nastavitelné tek, ¥e frakce vytridovanych
sloZek z hlediska zrnitosti jsou v kaZdé tridé z hlediska rychlosti klesdni od sebe oddé&le~
ny nebo se navzdjem jen nepatrn& prekryvaji, s ddle druky stupen s anlespon dvéma soupravami
za sebou usporddanych sit, na prvni z nichZ lze pPivdadét vZdy jednu t¥idu z hlediska rych-
losti kleséni, ziskanou z pneumatickych t#idi¢d po jejim odloudeni od tfidiciho vzduchu,
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a pomoci nich¥ lze v disledku odstupnovéni velikosti ok sit podle velikosti zrna je&té
ziskatelnych nejhrubsich a nejjemndjsich d4stic vidy vytridované sloZky po sobé& oddé&lovat
frakce &istych nebo obohacenych slo¥ek a z nich odebirst vidy jednotliv& nebo v libovolné
vzdjemné kombinaci frakce vZdy stejné sloiky.

Tato varianta pripoudt{ presné dodrieni poZadovanych hranic t#id prvniho stupné&.

Mé»1i se op&t vychozi smds tfidit na vdech svych p sloZek, da’f se to nejlépe, zahrnu~
je-li toto zerfzeni prvni stupen s m = 3 po sobé nésledujicich pneumatickych t¥1di%(, po~
moci nichi lze vychozi sm&s d¥lit na m+l t¥fd podle rychlosti kKlesdni, z nich% vidy t&2%{
trfidu z hlediska rychlosti kleséni z prvnich m-1 pneumatickjch t#1didd lze privéadét do
ndsledujiciho pneumatického t¥fdile jako vychozi surovinu, a d¥lict rychlosti t¥{idiciho
vzduchu v nésledujicich pneumatickych trfidiZich jsou nastavitelné tak, %e frakce podle ve~
likosti zrna jednotlivych sloZek v kaZdé t¥{d& z hlediska rychlosti klessni jsou od sebe
odd¥lené nebo se jen nepatrn& prekryvaji, a druhy stupen s m+l a nejméné 0,5m+1 soupravami
vidy p-1 za sebou sefazenych sit pro kaZdou tiidu 2z hlediska rychlosti kleséni pro jeji
d&leni na frakce vZdy jedné sloZky, u nichZ do vidy prvniho sita lze privéd&t jako vychozi
surovinu vZdy jednu t¥idu z hlediska rychlosti kleséni z pneumatickych t¥#1di¥&, a pomoci
nichZ lze v disledku odstupfiovédni velikost{ ok sft t¥fdit kaZdou ti¥idu podle rychlosti
kleséni na frakce &istych nebo obohacenych slofek, a z nich odebirat jednotlivé nebo v li-
bovolné kombinaci frakce vidy stejné sloZky (obr. 5 a 6).

Odstupnovéni d&licich rychlosti t¥idicfho vzduchu se voli nejlépe podle rovnice (3)
nebo podle diagramu z obr. 1, v ndm¥ jsou vyznafena rozd&leni velikosti zrn sloZek, pridemz
stupriovitd Zdra je vloZena mezi ty dvé kiivky, JjejichZ sloiky vykazuji nejmen3i pomér hus-
tot.

Pri pou%itf zpisobu podle vyndlezu pro vyt¥idovéni hlinfkovych &dstic o hustotd
Ly = 2,7 g/cm3 z drceného 3rotu, v n&mZ jsou obsaZeny znedidtujici nekovy o hustoté
£y = 1,8 g/cm a t&Zké kovy o hustotd ‘2352 4,2 g/cm3, plati pro tridic{ zarizeni nésle-
dujici hodnoty pro volbu dé&licich mezi x; prosévéni a nastaveni d&licich rychlost{ Y3,
t¥i{diciho vzduchu ndsledujici hodnoty. Na prvnim = druhém PFéddiku jsou uddny &isla sit a ve~
likosti oka pro prvni d¥lenf na t¥fdy. Rddke 3 uddvéd d&lici rychlost AR t¥idicftho vzdu-~
chu vZdy prvniho t#idiciho stupn& z protiproudovych pneumatickych tridié& a Pdadka 4 d&licd
rychlosti sz e ti*fdicfho vzduchu ve vidy druhém tiidicim stupni z protiproudovych pneuma-
tickych tfidzéﬁ druhého d&leni. (ést vychozl smési proSlé nejjemndj3fm sitem s délic{ mezi
Xy nhebyla ddle tiridéna.

1. ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -
2. 27,5 22,5 18,8 15,5 12,9 10,7 8,8 7,3 6,0 5,0 - mm
3. 21,1 19,2 17,4 15,9 14,4 13,1 11,9 10,9 9,9 9,0 w/s
'_ 4. 28,5 25,9 23,6 21,5 19,6 . 17,8 16,2 14,7 13,4 12,0 w/s
5. 28,0 22,4 19,0 16,0 13,2 11,2 9,0 7,5 6,3 5,6

Jeliko? vypolitané hodnoty pro velikosti d&licfch mezi prosévéni, tj. velikosti ok,
se neshodujf s normalizovanymi velikostmi sit, pouZiji se pro praktické uplatndni vynslezu
sita normalizované ¥ady R40 podle DIN 4188 (doporuteni IS0 150 R 3 DIN 323 NFX 01-0.01
B.5.2.045). Hodnoty nastavovenych délicich rychlost{ t¥idiciho vzduchu se v daném piipadé
pfi této Upravé takika neméni.
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Vyndlez se d4 provést na t¥idicich zarizenich, jejich? konstrukce je schematicky zné-
zornéna na vykresech. V t¥chto vykresech znadi obr. 3 schéma zafizeni pro t#fdéni vychozi
sm¥si sestdvajici ze dvou (p = 2) sloZek pomoci m sit a m+] pneumatickych t¥1diéd na obé&
tyto sloZky, obr. 4 schéma zafilzeni pro t¥idéni vychoz! smdsi sestévajici z p sloZek pomoci
m sit a (m+1).(p-1) pneumatickych t¥£di¥d na p sloZek, obr. 5 schéma za¥izeni pro ti#fd&ni
vychozi sm&si sestévajici ze dvou (p = 2) sloZek pomoci m pneumatickych t#1ididd a m+1 jed-
noduchych sit na jeji ob& slofky a obr. 6 schéma zatizeni pro t#{ddni vychozi{ smési sestéd-
vajici z p sloZek pomoci m pneumatickych t#1di&d a (m+1).(p=-1) sft na jejich p sloZek.

Dvou nebo vicesloZkovy vychozi produkt se nejprve pfipravuje pro t¥idéni zpisobem
podle vyndlezu jednoduchym prosévdnim, t#idénim nebo drcenim. Sled téchto upravovacich
pochodd mG%e byt upraven podle povehy produktu, a miZe byt doplnén daldi zvlé3dtni \pravou
nebo také vypudt®n, je-li vychozi produkt pritomen ji¥ v rozdruZeném stavu nebo neni-li
prvni obohaceni prosévénim a vzduchovym t¥idénim dosaZitelné nebo neni-li nutno odstrano-
vat nefistoty. T¥mito p¥ipravnymi pochody se pak obdrif vychozi sm&s pro t¥id¥n{i zplsobem
podle vyndlezu.

Ve schematicky zndzorn&ném tridicim zafizeni na obr. 3 se dvousloZkovd vychozi smés F
nejprve d8li v prvnim t¥idicim stupni I na prosévacim stroji s jednou soupravou ! prvnich
t¥idicich dstrojt Ay X, X p. o) tvorenou podtem m sit 2 s d3licimi mezemi x; nebo
velikostmi oka odstupnovanymi podle rovnice (2), na jednotlivé na sebe navazujici t¥idy
podle velikosti zrna. Prosévaci stroje vhodné pro tento uddel jsou obecnd znémy. V3echna
sita 2 soupravy 1 nemusi byt sdruZeny v jediném prosévacim stroji. Mohou byt také rozd&-
lena na n&kolik prosévacich strojl vZdy jen s jednim nebo dvdma sity. Velikosti ok sit
Jsou oznaleny d&licimi mezemi x, (odpovidd nejhrubsf velikosti oka) ceeXi eee X g 8 Xy
(odpovidd nejmen3{ velikosti oka). Odpovidajici sita 2 jscu oznalena jako prvni t¥idici
ustroji X; s odpovidajfcimi indexy. Nejhrub3i t¥ifda dle velikosti zrna zistévé na prvém
mist& soupravy 1, tj. na sitd s didlici mezi X, prosévéni, kdeito nejjemndj3i trida zrni-

tosti je ta, kterd propadne poslednim sitem soupravy 1, tj. sitem s nejmen3i d3lici mezf Xn+

Ve druhém t¥idicim stupni II se kaZdd z té&chto mt+l ti#{id podle velikosti zrna piivddi
do m+l pneumatickych t#{1di¥d 4, usporddanych rovnob&in& vedle sebe na vystupni strand sou-
pravy 1 sit. Tyto pneumatické t¥fdide 4 tvori ka¥dy vidy jediny stupen 3 pneumatického
tridéni a tP{dy dle velikosti zrna Jsou do n&j privédd&ny potrubimi 5.

Pneumatické t¥idide 4 jsou schematicky zndzornény jako gravitadni pneumatické t¥ridile
se svislou tffdici trubici, do ni%f je zespodu nezndzornénym ventildtorem p¥ivddsn vzduch L.
T¥1{dy podle velikosti zrna jsou p¥ivddény z prvniho stupn¥ vZdy odpovidajicim potrubim 5
tak, Ze jsou z boku zavdd¥ny do proudu diliciho vzduchu, ktery v pneumatickych t¥idicich 4
proud{ zespodu nahoru d&lic{ rychlosti Yie® Lehdi &¢dstice, jejich%Z rychlost kleséni w_ je
men3i, nez je d&lici rychlost ¥j,. t¥idiciho vzduchu, jsou vidy proti sméru plsobeni jejich
vlastni ti¥e strhdvédny t¥idicim vzduchem vzhiru, a vyndseny jako lehkd frakce vystupem 6.
T&%ké &dstice padaji proti vzestupnému vzduchovému proudu dold a jsou vypoudtény vystupem
1 jeko t&Zké frakce.

V pneumatickych t¥#idifich 4 jsou nastaveny rozdilné d&lici rychlosti !Lc/¥L1 aZ
¥L(m+1) t#{dicfho vzduchu, které se zjidtujf pomoc{ vy3e uvedené rovnice (4). V pneumatic-
kych t¥1didich 4 se tak dafi vzhledem k pfedchozimu d&leni vychozi smé&si na uzké t¥idy
podle velikosti zrna v podstat® Uplné rozd&leni ka¥dé t¥idy na ob¥& slozky. Lehkéd frakce,
vystupujici z vystupu 6 kaZdého pneumatického t¥idife 4 je tifdicim vzduchem odvédéna do
sb&rného potrubi 11 a obdobn& je t&Zkd frakce z jednotlivych'dolniph vystupd ] odvédéna
do sb&rného potrubl 12. Na vystupech ze sb&rnych potrubl 11 a 12 jsou k dispozici &istd
nebo silné& obohacend lehkd sloZka Jako produkt Pl ve sbérali 5! a ¢istd nebo silné& oboha-
cend t&%kd slo¥ka jeko produkt P2 ve sb&raéi 52. Ob& sloZky mohou byt pro dald{ pouZiti
odvdd&ny pifimo s tiidicim vzduchem, nebo jsou nejprve odd¥lovény od t¥idiciho vzduchu v ne-
znézornénych odludovadich, napriklad v cyklonovych odlufovadich nebo vzduchovych filtrech,
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aby pek mohly byt k dispoziei jako sypké hmoty. KaZdé lehkd frakce a kaZdd t&fké frakce

z pneumatickych t¥1di¥3 4 mohou byt misto shromazdovéni ve sb&rnych potrubich odebirdny
jednotlivé nebo v libovolné kombinaci, napf. z prvniho, tretiho a pétého t#idile a z dru-
hého a &tvrtého tiidice jako konelny produkt, a to po pfipadném predchozim oddZleni od
tridictho vzduchu.

Po- d&leni na t¥idy v prosévacim stroji je umoZn&no u jedné, vice, nebo také u v3ech
t#id podle velikosti zrna pred pneumatickym ti¥id&nim selektivni drceni Z lehké sloZky tim,
Ze se ti¥ida nejprve vede do drtide a z n&j teprve do p¥isludného pneumatického t¥idice.
Selektivni drceni se provéddi s tim cilem, aby se dosdhlo potifebného sniZeni rychlosti kle-
sdni pPi ndsledujicim pneumatickém tridéni.

Pripad drceni Z je na obr. 3 vyznaden pro nejhrub3$i t¥idu zrnitosti, kterd se odebird
z prvniho sita 2 soupravy 1, kterd md nejv&tdf d&lici mez x,. Tato t¥ida je potrubim 5%,
popripad® pomoci nezndzornZného dopravniku, vedena do schematicky zndzorn&ného drtide 9 .
a odtud potrubim 5°° do prvniho pneumatickéno ti¥idide 4.

Pri ti{déni vychozich sm&s{ F s p sloZkemi se t¥idici zari{zen{ podle obr. 3 dé4 rozsi-
it podle obr. 4. PPi tomto uspofdddni se pouZije pro dal3i d&leni kaZdé z (m+1) t¥id
podle velikosti zrna, ziskanych ze soupravy sit, na p frakci kaZdé sloiky, tridicich jed-
notek 10, tvofenych kaZdd p-1 suchych t¥idicich dstroji ¥y, ve form& po sob& nésledujiciclh
pneumatickych t¥1didd 4. Je zde tedy celkem (m+!) t¥fdicich jednotek 10 tvoienych kazdd
p=! pneumatickymi t#{di¢i 4. Prvni pneumatické t¥idile kaZdé jednotky 10 tvo¥i prvni stu-
pen 3.1 pneumatického tiFfdéni., Dalsi pneumatické tridide t¥idicich jednotek 10 pak postupnd
vytvéreji dohromady stupn& 3. aZ 3.(p=-1). Prvni pneumaticky t¥#i{di& 4 ka¥dé jednotky 10
se splni pfisludnou tfidou z odpovidajicfho sita 2 soupravy 1, piivédénou prisludnym potru-

bim 5. Tézké frakce ziskévand v kaZdém pneumatickém tr1didi 4 se odebird vystupem 7 a pii-

véddi jako vychozi surovina do daldiho prislu3ného pneumatického t¥idide v ndsledujicim
stupni 3. pneumatického triddni.

Pro tr{diei jednotky 10, rozliSované ddle indexem ¢ s &fselnymi hodnotami v rozmezi
1= c = (n+1) a stupné 3 pneumatického t¥f{déni, rozlidovené indexem j s $Iselnymi hodnotemi
7 rozmezi 1= j = (p-1), se zjisti potPebné ddlici rychlosti vL tfidlciho vzduchu p¥i
souzitl vyse uvedené rovnice (4). Zv&t3ujl se od stupnd ke stupni V prvnim stupni 3.1
sneumatického ti1d&ni obsahuje ka%dd lehkd frakce, odebiréna z ka¥dého t¥idi%e 4 sm&rem
1ahoru pres vystup & s tfidicim vzduchem a do sb&rného potrubi 11, nejlenii z p sloZek,
tterd jako prvni ¢istd nebo obohacené sloZka tvori produkt Pl ve sbérali Si. Lehké frakce
r3dy nasledujfcicn stupnd 3.3 a% 3.(p-1) pneumatického t¥#1d%nf{ pfindsejl nejbliZe t323{
{istou nebo obohacenou slozku, kterd je sbérnym potrubim 13 shroma?dovéna ve sbéra&i P3
12 produkt, zatimeco dal¥i t&%8{ frakce Jsou odebirdny z dal3ich ndsledujicich stupnd pneu-
iatického t¥idéni, jako nap¥iklad produkt P4 shromazdovany ve sb&ra¥i S4 sb&rnym potrubim
4 2z hornich vystupd stupn& 3.(p-1) pneumatického t¥id&ni. Nakonec je nejtd%3{ ze viech

lozek v tomto (p-1) ti{dicim stupni ziskdvédna zespodu t#1di&% a sv4d&na sbdrnym potrubim
5 jako produkt PS do sbérade S5.

Lehké frakce kaZdého stupn& pneumatického tiid&ni a t&Zké frakce posledniho stupnéd
neumatického tridé&ni mohou byt téZ odebirdny jednotlivé nebo v libovolné kombinaci a takto
ouzivany jako vysledny produkt. V nezndzornénych odlﬁéovaéich se miZe provéadé&t v névaznos-
i na kaZdé pneumatické tridéni oddélené odlulovdni keidé frakce z t¥idiciho vzduchu, nebo
e takové odlufovdni miZe provédét spoleiné v névaznosti na svedeni vZech odebiranjch frak~
i z kaZzdého prisludného stupné do sb&rného potrubi,

V pripadé, Ze nejjemn&jdi tifide, kterd pfi t¥id¥ni prosévédnim propadne sitem o nejmen-
1 velikosti oka, tj. délici mezi Xy nemé byt d&lena na sloZky a Je proto odvédina &drko-
ané vyznalenym potrubim 8 bez dal3iho pneumatického tri1d¥ni, stadi potom m t¥idicich Jed-

otek 10. Ve druhém tridicim stupni II dal8i sniZeni podtu na m=1 tPidicich jednotek 10,
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tj. podtu tFidi&d 4 v kefdém jednotlivém stupni 3 pneumatického t#fd&ni je moZné, pokud.
se zbytek z vychozi sm&si, ktery zlstal na nejhrubdim situ soupravy 1 s dé&lici mézi.xl,
odvddi k drceni a produkt tohoto drceni se vraci do vychoz{ sm&si, nebo se ze zpracovén{
postupem podle vyndlezu vyluduje pro jinou upravu. Zmendeni na nejméné 0,5m+1 pneumatic-
kych t#1diéd je moZné, neni-li polovina trid podle velikosti zrna vedena k pneumatickému
tridéni, kuptikladu pokud neobsahujf dostatednd mnoZstvi vyti¥idovené sloZky. KeZ%dd t¥{fdici
Jednotka 10 pak bude obsshovat vice neZ p-1 tffdi&d 4, pokud slofky vicesloZkové vychozi
smési, které se majl vytridovat, spolu z hlediska hustoty a/nebo tvarového odstuphovéni
nebo odstupnovdni rychlosti klessni v8ech &dstic stejné velikosti nesousedi, ale obsahuji
mezi sebou dald{ sloiku, kterou je t¥eba vyloudit a néjek pouzit,

Tridici jednotka 10 miZe mit ménd ne% p-1 t#13di¢d, pokud ve t¥id¥ 2z hlediska zrnitos-
ti, kterd se md ddle d&lit pneumatickym t¥idénim, jedna nebo vice vytridovanych sloZek neni
obsaZena v dostatelném mno¥stvi, cof miZe nastat v nejhrubiich a nejjemn&jsiich t¥i{ddch
zrnitosti, jeliko% se rozd¥leni velikosti zrna viech sio¥ek nedpln¥ prekryvajf, jek je

napriklad patrno z obr. !. Podobné platf pro dal3f z popisovanych alternativnich zplsobd
t¥idéni. ‘

Jak bylo uvedeno vy3e, dd se t¥fd&ni zpisobem podle vyndlezu alternativné provddit
tak, Ze se vychozi sm&s nejprve pneumaticky t¥idfi a potom prosévd. T¥idici zeFizeni pro
provédéni této alternativy jsou schematicky zndzorn&na na obr. 5 a 6. Obdobnd Jjako na
obr. 3 a 4 jsou 2de soupravy sit a pneumatické t¥idide oznaZeny jako prvni t¥ifdici ustroji
Zi a lLi a druhd t¥idicf udstrojf !LJ a ;j, pridem? symbol X platf pro soupravy sit a symbol
¥;, pro pneumatické trf{dide. Indexy i a j maji shora uvedené vyznamy, pridemi stejné indexy
Jsou pouZity i pro odpovidajici d¥lici meze x a rychlosti klesdnt Y1+ U tFfdictho zatizend
podle obr. 5 se dvouslofkovd vychozi smds F nejprve v prvaim t¥fdicim stupni I d&l{ na
jednotlivé po sob& ndsledujic{ t#idy z hlediska rychlosti klesdni v soupravé pneumatickych
trididd 21. T¥chto pneumatickych t¥fdi%i 21 je v soupravé n kusi, které d¥lf vychozi smés
12 m+l po sob& nédsledujicich t¥id podle rychlosti klesénf. V kaZdém po sobé& ndsledujicim

neumatickém t¥{ididi 21 je tedy vidy v&t3{ d&lici rychlost 1L1+,,tfidiciho vzduchu. Toto
dstupfiovéni rychlosti se uréf podle rovnice (3).

Ve druhém tifdicim stupni II se odebrand lehkd frakce z ka¥dého pneumatického tiidide,
e kterém je d¥lici rychlost Yim t¥idiciho vzduchu, vystupujic{ hornim vystupem 26 spolu
i t¥idicim vzduchem, a t&%Zkd frakce odebrand spodnim v¥stupem 27 z posledniho pneumatického
*1dide, d&l{ prosévénim na m+l rovnob&Znd uspofddanych sitech 24, umistdnych na vystupni
itrané pneumatickych t¥1didd 21, a majicich velikosti d&licich mezi X%, v rozmezi 1IF ¢S (m+1)
@ ob& sloXky. Jednotlivé t¥idy podle rychlosti klesdni Jsou na sita 24 piivdddny potrubimi
2 po odloudeni z t¥fdiciho vzduchu nezndzornénymi odlufovadi. Jednotlivé velikosti ok sit
4, tj. d&lici meze %, Jsou voleny tak, Ze nejjemn¥jif ¥dstice t¥Zké slozky jsou od nej-
rubdich &dstic lehké sloZky prévé jestd odd&leny, nanejvy3e jen s malou neostrosti odd&-
enf, (istd nebo siln obohacend lehkd sloika se vidy nachdz{ ve form¥# zbytku na sit® a je
Zdy odvddéna sb&rnymi potrubimi 3| jako lehkd frekce, pfidem? jednotlivé lehké frakce
Iskané délenim jednotlivyech t#{d z prvniho t¥fdiciho stupné 1 jsou pak spojovény ve sbé-
ai S1 do produktu Pl. $istd nebo siln& obohacend t&%ké sloika Je naproti tomu p¥itomna

ako propad sity a je potrubimi 32 shroma*dovéna jako t3%ké frakce Jjednotlivych t#{id na
onedny produkt P2 ve sbdra¥i S2.

Pri t¥{déni vicesloikovych vychozich sm¥si s p slofkemi rozdilné hustoty a/nebo tvaru
3 té&chto jednotlivych p slofek, musf byt druhy t¥fdiecf stupen II, ve kterém se provédi
f{len{ na jednotlivé frakce prosévénim, roziifen zpisobem patrnym 2z obr. 6. Zde probihd
fleni m+l t¥id podle rychlosti klesénf, ziskanych v m pneumatickych t¥fdi¥fch 21 v prvnim
‘dicim stupni I, v m+] prosévacich jednotkéch 22, tvofenych ka’dé soustavou 23 p-1 za
tbou sefazenych sit 24 s velikostmi d3licich mezi X 5 (kde index ¢ je v rozmezi 13 ¢ =n+!

znag{ &islo prosévaci jednotky 22, kdefto index j, (lezici v rozmezi 1= j=p) sloiku,
‘bo prosévaci stupen nebo také sito p¥isludné soustavy 23. Ka¥dd t#{da podle rychlosti



15 222658

klesdni prochdézi vidy jednou prosévaci jednotkou 22 s p-1 sity 24, jejichZ velikosti ok
Jjsou odstupriovény podle na sebe navazujicich rozd&leni velikosti zrn slofek piitomnyech

v t¥iddch podle rychlosti klesdni. Na zbytku na prvnim a tedy nejhrubdim sitd 24 kazdé
jednotky 22 (s d&lici mezi - 1) se obohacuje nejleh&{ sloZka, zatimco na daldfch sitech
jednotek 22 (s d&lici mezi Xe .) se s postupnd klesajici velikosti oka obohacuji t&Zsi
sloZky, natei &dst prochézejici (p-1) tym sitem kaZdé jednotky 22 (s d&lici mezl x _x (p-1)
vystupuje jako ne;jt3%31 slolka a soudasnd nejjemndjdi vytridovand frakce. Celkem je zapo-
t¥ebi (m+1).(p-1) sit. Frakce prosévéni ziskené soustavami 23 sit 24 pro kaZdou sloZku
jsou odebirdny vidy odpovidajicimi sbérnymi potrubimi 31, 33, 34 2 35 a mohou byt spoleéné
odebirdny jako produkty Pl, P3, P4 a P5 ve sbéradich 81, S3, S4 a S5.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob suchého t#{d¥ni zrnité dvou- nebo vicesloZkové sm&si s podtem p vytiidova~
nych zrnityeh polydisperznich pevnych slofek rozdilné hustoty a/nebo tvaru a s alespon
ddstelnd se piekryvajicimi rozsahy parametrd &dstic, kterymi jsou velikost zrna & rychlost
klesdni &dstic, pi*idemZ pfivddénd dvou~ nebo vicesloZkové vychozi sm&s je podrobena déleni
na jednotlivé t¥idy a frakce, vyznadeny tim, Ze vychozi sm&s se v prvaim t¥f{dicim stupni
za sucha d8li na po sob& ndsledujic{ tak uzké t¥idy &d4stic z hlediska Jjejich prvniho para-
metru, %e frakce &dstic ka%dé vytiidované slo¥ky z hlediska jejich druhého paremetru, roz-
hodujiciho pr6 nédsledujic{ daldi t¥#{d&ni, jsou v nich obsaZeny vidy odd&len¥ od frakei
druhych sloZek, nebo se s nimi jen nepatrn& prekryvaji, nafe? se ve druhém t¥f{dicim stupni
z ka%dé t¥idy z hlediska prvniho parametru Zéstic vytriduje kaZdd sloZka #adou po sobd
ndsledujicich daléich suchych t¥idicich pochodl, pro néZ je rozhodujici{ druhy parametr
&dstic, a to pifi d&licich mezich, které odpovidaji obéma mezim druhého parametru &astic
ka?dé frakce, obsahujfci &dstice vytridované slozky. ’

2. Zpusob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze se v prvnim t¥idicim stupni vychozi smé&s
d3l1i prosévéanim na po sobd ndsledujici t#idy podle velikosti zrna, v nichZz jsou frakce
ked#é vytridovend sloiky z hlediska rychlosti klesdni obsaZeny odd&len& nebo se jen nepa-
trng pPekryvaji, nafe? se ve druhém tridicim stupni z kaZdé t¥idy podle velikosti zrna
ziskdvajl jednotlivé vyiridované sloZky ddlenim kazdé t¥{dy na frakce radou po sobé ng-
sledujicich pneumatickych tifdicich pochodl pfi rychlostech t¥fdicfho vzduchu, pii nichz
jsou alespon v prevaiujfci mire odd&lovany vidy jednak S4stice o nejvy33i{ rychlosti klesd-
ni a jednak o nejniZ8f{ rychlosti klesdéni z je3t& ziskatelnych &éstic frakece pfislusné
vytridované slosky.

3. Zpisob podle bodu 1, vyznadeny tim, %e v prvnim t¥{dicim stupni se vychozi smés
d&l1 pneumatickym t¥id&nim do po sob& ndsledujicfch trid z hlediska rychlosti kleséni
%4stic, v nich¥ jsou obsa¥eny frakce jednotlivych vytfidovanych sloZek z hlediska velikosti
zrna qddélegé nebo se navzdjem jen nepatrné prekryvaji, naleZ se ve druhém d8licim stupni
ze t¥{d dle rychlosti klesdnf &4stic po jejich odloudeni od t¥fdiclho vzduchu kazdd vytfi-
Jovansd slorka oddéluje ¥adou po sob& nésledujicich prosévéni kazdé této t¥{dy po frakeich
p¥i d&licich mezich, pri nich? se alespon v preva®ujici mife odd3luji jednak nejhrubsi
a Jjednak nejjemn&jd3{ z je3té ziskatelnych &éstic frakce pPisludné sloZky.

4. Zplsob podle bodu 2, vyznaleny tim, Ze v prvnim tF{dicfim stupni vychozi smds d&l{
pomoci m po scbd nésledujicich prosévacich pochodd na (m+1) po sob& ndsledujicich teid
podle velikosti zrna, pfidemZ jsou délici meze (xi) pro po sob& ndsledujici prosévani voleny
tak, %e frakcs z hlediska rychlosti kiesdni viech sioZek v kaZdé t¥fdZ podle velikosti zrna
jsou od sebe oddéleny nebo se jen nepatrnd pPekryvajl, nadeZ se ve druhém stupni kaZdé
z (w+l) a nejmﬂné % (0,5m+1) t#14 zrniztosti d&l{i pomoci série po sob& ndsledujicich tifdi-
cich pochodd na p frakci podle rychioazti klesdni vidy jedné sloZky, pridem? se odebirajl
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vidy lehké frakce kaZdého pneumatického t¥f1d&nf a vidy t&Zkd frakce posledniho t¥f{diciho
pochodu, & to jednotliv& nebo v libovolném vzédjemném spojent.

5. Zp&sob podle bodu 4, vyznaleny tim, %e velikost d¥lic{ meze (xi) prosévéni se ur-
duje z mend3i velikosti dalici meze (xi+,) sousedniho nédsledujictho prosévéni podle rovnice

. n
¥ S x4y o Weg/Pyggn o

kde n je parametr zohlednujic{ stoupéni kfivky sou&initele odporu vzduchového proudéni
ddstic pri d&lici rychlosti t¥idiciho vzduchu, prifem# tento parametr leif v rozmezi 2 a 1|
a v oblasti laminérniho prouddni ¥dstic md hodnotu 2 a v oblasti turbulentniho proudéni
¢dstic mé hodnotu | a jeho hodnota v predchodové oblasti proud&ni ¥dstic klesd z hodnoty 2
na hodnotu 1 pfibliZn& umdrn¥ s logaritmem Reynoldsova ¢i{sla, a pomér (ps/pL)
mendim pomdrem hustoty Ps t8251 slo2ky k hustotd Py, lehf sloZky.

min je nej-

6. Zpisob podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze se vychozl sm¥s v prvnfm tiidicim stupni
d&li pomoci (m) po sob¥ ndsledujfcich pneumatickych t¥fdicich pochodd na po sobé& ndsleduji-
"¢l tfidy z hlediska rychlosti klesdni, prilem? vidy t&%3i t¥ida podle rychlosti kleséni
prvafch (m-1) pneumatickych t#fd&n{ je privédsna do dal3iho t¥fdiefho pochodu jako vychozi
sm&s, a dslici rychlosti pneumatického t¥ridsni (vLi) po sob& ndsledujicich t¥idicich pocho-
d4 Jjsou voleny tak, Ze frakce podle velikosti zrna vSech slofek v ka%dé tiid& podle rych-
losti klesdni jsou od sebe odd&leny nebo se Jjen nepatrn& prekryvaji, nade# se potom ve dru~-
hém t¥{dicim stupni ka%dd z (m+1) a nejménd (0,5m+1) t#{d z hlediska rychlosti kleséni
d&lf pomoci série (p-1) po sob& ndsledujicich prosévéni na p-frakei podle velikosti zrna
pro kaZdou jednotlivou slofku, a frakce vidy stejné slofky jsou jednotlivd nebo v libovolné
vzéjemné kombinaci odebirdny.

7. Zpisob podle bodu 5, vyznadeny tim, %e se d&lict rychlosti (VL1+1) pneumatického
t#1d&ni urd{ z mendf d&lici rychlosti (VLi) vidy predchoziho nebo ndsledujfcfho t¥ridén{
podle rovnice

@

n
Vs S Ve o Vog/ag)pn o

kde (n) je parametr zohlednujici stoupdni kiivky soudinitele odporu vzduchového proudéni
ééstic_pfi d&lic{ rychlosti t¥fdicfho vzduchu, priZem? tento parametr leZi{ v rozmezi od 1
do 2 a v oblasti lamindrniho proud&ni md hodnotu 1 a v oblasti turbulentniho prouddni &ds-
tic md hodnotu 2 a jeho hodnota v piechodové oblasti proudéni &dstic stoupd pribliZnad
um&rn& s logaritmem Reynoldsova ¥isla z hodnoty | na hodnotu 2, a (ps/pL) znadi nejmen-
81 pomé&r hustoty (ps) t8%81 sloZky k hustotd (py) leh&i sloZky.

min

8. Zplsob podle bodd 1 a% 7, vyznaleny tim, e tri{dy prosévdni nebo pneumatického
t¥id&ni jsou pred jejich dal3im d&lenim nejprve podrobeny selektivnimu drceni, zem&Fenému
na drceni leh&fch sloZfek na men3{ ¥dstice.

9. Zplisob podle bodd ! a% 8, vyznaleny tim, Ze alespon ndkterd pneumatickéd t¥idéni
jsou gravita®nf protiproudovd pneumatickdé t¥id¥ni ve vzestupném vzduchovém proud&ni.

10. Zplsob podle bodl 1 af 9, vyznaleny tim, %e alespon n&kterd z pneumatickych t¥idé-
ni se provéd{ jako t¥idéni s pfiZnym proudénim.

11. Zpisob podle bodd 1 aZ 10, vyznaleny tim, Ze alespon n¥kterd pneumaticks t¥idéni
Jsou provéddéna jako pneumatickd t¥id¥nf s ohybanym smérem proudéni,
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12, Zptisob podle bodl 1 a¥ 11, vyznaleny tim, %e alespon nékterd z pneumatickych t¥i-
déni se provdadi jako odstiedivéd pneumamtickd t#id&ni.

13. Tridici zafizeni s dstrojimi pro suché d&leni dvou~ nebo vicesloZkovych vychozich
sm&si sestdvajicich 2 piZ 2 vytridovanych polydisperznich slo¥ek rozdflné hustoty nebo
tvaru a s alespon &dstedn® se prekryvajicimi paremetry &&stic, kterymi jsou rozsahy veli-
kosti zrna a rychlosti kleséni &4stic, v némZ je privdddng dvou- nebo viceslofkové vychozi
smés podrobena d&leni na t#idy nebo frakce zpisobem podle bodu 1, vyznalené tim, %e zahrnu-
je prvni t¥fdic{ stupen (I) se soupravou m= 3 za sebou uspofddanych prvnich ti¥idicich
dstrojl (X, X, Xp» Vpi» Vig) pro d&leni privéddné vychozi smési na t¥idy z hlediska prv-
niho parsmetru &&stic, a druhy t¥fdici stupen (II) s (m+1) ti¥fdicimi jednotkami (10‘, 1oc,
100, 10,4, 229, 22,, 22, 22,,,), tvofenymi ka%dé (p-1) suchymi t¥fdicimi dstrojimi
(VL., X;) pro déleni tfid prvniho parametru ¥4stic z hlediska jejich druhého parametru,
zarazenymi za sebou, pridem? jeden z obou vystupl kaZdého z prvanich t¥fdicich ustroji
(Xi, VLi) Jje napojen na vstup odpovidajilci t¥idici jednotky (100, 22c) druhého t¥idiciho
stupné (II), a druhy vystup je napojen na vstup ndsledujiciho z prvnich t¥idicich udstroji
(Xi+l’ VLi+1)’ a pritemZ jeden z obou vystupd kaZidého z (p-1) druhych t¥idicich dstrojfi
(VLj' Xj) v ka?dé z (m+1) t¥idicich jednotek (10c, 22.) druhého t¥idiefho stupn& (II) je
napojen na sbé&rad (S', Si’ Sp-l) jednotlivych z (p~1) sloZek, a druhy z obou vystupl je
napojen na vstup ndsledujiciho z druhych t¥idicich dstroji (VLj+l’ Xj+1), a vystup posled-
niho z druhych tridicich ustrojl (Vi __,, Xp—t) v ka%dé z (m+1) t¥fdicich jednotek (101,

23,) je napojen na sb&rag (Sp) posledni z (p) sloZek.

14, T¥idici zarizeni podle bodu 13, vyznafené tim, %e prvni t¥idici stupen (I) je _
tvofen soupravou (m) sit usporddanych ze sebou a druhy t¥fdici stupen (II) je tvoPen (m+1)
jednotkemi obsahujicimi kaZdd (p-1) pneumatickych t¥i1dié&d.

15, Tridici zatizeni podle bodu 14 pro vytridovéni p = 2 sloZek, vyznalené tim, Ze
ka?dd z (m+1) jednotek je tvofena jedinym pneumatickym t¥{dilem.

16. Tridici zaPizen{ podle bodu 13, vyzna¥ené tim, %e prvni t¥idic{ stupen (I) je
tvofen soupravou (m) za sebou zafazenych pneumatickych t¥1di%d e druhy t¥idici stupen (II)

je tvofen (m+1) jednotkami zahrnujici{mi kaZdd (p-1) sit.

17. Tridici zafizeni podle bodu 16 pro vytfiéovéni p = 2 sloZek, vyznaené tim, Ze
kaZda z (m+1) souprav sit sestdvéd z jediného sita pro d¥leni vychozi sm&si na dvé sloZky.

5 1listh vykresd
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