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Dobér optymalnych energetycznie parametréow konstrukcyjnych
rozdrabniaczy bijakowych do ziarna zhéz

Wstep

Transformacja gospodarcza w Polsce po 1990 roku spowodowata
szereg postepujacych zmian strukturalnych w obszarze przemystu i rol-
nictwa. Wzrost spozycia migsa i jego przetworow powoduje powstanie
wielu nowych gospodarstw hodowlanych. Farmerzy zainteresowani
sa produkcja ekonomiczna, w tym rowniez samodzielnym wytwarza-
niem karmy dla zwierzat. Stad zapotrzebowanie na mate (wydajnos¢ do
100 kg/h), funkcjonalne i energooszczgdne maszyny paszowe — przede
wszystkim rozdrabniacze i mieszalniki.

Krajowe, roczne przetwa-
rzanie ziarna na pasze jest
duze. Z calej rocznej produk-
¢ji ziarna zb6oz wynoszacej 20
mln ton, jak pokazuje diagram
na rys. 1, az 14 mln ton jest
przetwarzane na pasze po-
przez rozdrabnianie i miesza-
nie w celu zwiekszenia efek-
tywno$ci hodowlanej [Rocznik
statystyczny RP, 2013]

Rozdrabnianie ziarna na pa-
sze powszechnie realizowane
jest za pomoca maszyn uda-
rowo-bijakowych. Istota kon-
strukcyjna takiego rozdrab-
niacza zostala przedstawiona
narys. 2.
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Rys. 1. Bilans produkeji i przetwarzania ziarna
zboz w Polsce [Rocznik statystyczny RP, 2013]
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Rys. 2. Schemat rozdrabniacza bijakowego (/ — silnik napgdowy, 2 — przektadnia pa-

sowa, 3 — lozysko toczne, 4 — korpus — obudowa, 5 — uszczelnienie wirnika, 6 — wir-

nik, 7 — sworzen, § — bijak, 9 — tulejka dystansowa, /0 — sito, // — kosz zasypowy,
12 — dozownik)

W przemystowych rozwiazaniach tych maszyn dominuja wydajnosci
od 3 do 10 Mg/h, przy mocach napedéw w zakresie 12+50 kW [Zwo-
nicek, 1997]. Glowne parametry konstrukcyjne sa nastgpujace [Koch
i Noworyta A. 1998]:

— $rednica komory roboczej 500 mm,
— grubos¢ bijaka 5+8 mm,

— predkos¢ obwodowa wirowania konca bijakow 90110 m/s,
— $rednice otwordw w sicie uwarunkowane potrzeba wlasciwego stop-

nia rozdrobnienia ziarna maja 3, 4, 5 lub 6 mm.

Obecnie istnieje duze zapotrzebowanie na rozdrabniacze matej wy-
dajnosci w zakresie 300+1000 kg/h, a brak metod projektowania takich
rozdrabniaczy uzasadnia podjgcie tego zagadnienia w niniejszej pracy.

Reasumujac powyzsze mozna sformutowaé nastgpujaca hipotezg ro-
bocza: Opracowanie i zweryfikowanie doswiadczalne metody doboru
parametrow konstrukcyjnych rozdrabniacza bijakowego o wydajnosci
okoto 1000 kg/h powinno przyczyni¢ sie do zmniejszenia energochlon-
nosci procesu przesiewania czqstek, w konsekwencji zmniejszy¢ koszty
eksploatacji rozdrabniaczy.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze

Zaprojektowano 1 wykonano stanowisko badawcze skladajace sig
z uktadu rozdrabniajacego i instalacji pomiarowej zaprezentowane na

rys. 3.
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu rozdrabniajacego zastosowanego w badaniach

[Kalwaj i Mrozinski, 2002)

Waga

Rejestrator
mocy

Przesiewacz
wieloosiowy

Metodyka

Mozna zapisa¢ nastgpujace rownanie zawierajace zmienne niezalez-
ne i zalezne w przyjetych badaniach eksperymentalnych dla jgczmienia
i wybranych $rednic otworéw w sicie d|, d, d, dy:

E=1D,L, L, g, S)dlav,=90 m/s (1)
gdzie:
E —energochlonnos¢ jednostkowa procesu rozdrabniania, [kJ/kg],
D —érednica komory roboczej, [mm],
L —szerokos$¢ komory roboczej, [mm],
L, —dtugos¢ bijakow, [mm],
g, — grubos$¢ bijakow, [mm],
S —odlegtos¢ konca bijakéw od powierzchni sita, [mm]
v, —predkos¢ obwodowa bijakow, [m/s],

d,., —zastosowane $rednice otworéw w sicie

Energochtonnosé jednostkowa procesu zdefiniowana jest jako sto-
sunek poboru mocy catkowitej przez silnik napgdowy do wydajnosci
masowej uktadu. W badaniach przyjgto energochtonnos¢ jednostkowa
procesu wyznaczong wedtug wzoru:

5o il @

E, —energochtonno$¢ jednostkowa procesu,

gdzie:
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P, =3000 W, moc catkowita rozdrabniacza,
P; =600 W, moc biegu jatowego,
0,, —wydajnos¢ masowa rozdrabniacza.
Moc wyznaczono jako warto$¢ $rednia z zapisu ciaglego rejestratora
MPS-7 (miernik parametrow sieci).
Wydajnosé wyznaczono metoda wagowo-czasowa przyjmujac mase
probki jeczmienia réwna 4 kg.
Wartosci stale parametréw rozdrabniacza uzytego w badaniach
przyjeto na podstawie literatury i badan wlasnych [Kalwaj i Mrozinski,
2002].

Wyniki badan

Wyniki badan poddano obrébce statystycznej, a wybrane dane przed-
stawiono na rys. 4 oraz w tab. 1.

Tab. 1. Optymalne parametry konstrukcyjne rozdrabniacza o matej wydajnosci

Parametr Symbol Warto$¢ [mm]
Srednica komory roboczej D 360
Szeroko$¢ komory roboczej L 75
Dlugos¢ bijaka L, 80
Grubos¢ bijaka 2 4
Odlegtos¢ bijaka od sita S 10
Qth 4
0,6
0,5 +
04 +
03 +
02 +
0,1 +
0 f f t t t f t >

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 W

Rys. 4. Zalezno$¢ wydajnosci O rozdrabniacza bijakowego od mocy P zainstalowane-
go silnika napgdowego, podczas rozdrabniania jgczmienia dla réznych $rednic otwo-
réw d w sicie rozdrabniacza (d, = 3 mm, d,=4 mm, d;= 5 mm, d,= 6 mm)

Wykres na rys. 4 i tab. 1 zawieraja zbior informacji niezbgdnych do
projektowania rozdrabniaczy o wydajnosciach od 300 do 1000 kg/h.

Uktad zasilania a obciazenie rozdrabniacza

Rozdrabniacz bijakowy do materialow ziarnistych nie jest urzadze-
niem samodzielnym. Musi by¢ wbudowany w uktad sktadajacy si¢ ze
zbiornika surowca, dozownika, rozdrabniacza wlasciwego oraz urza-
dzenia do odbioru produktu np. podzespotu filtrocyklonowego lub aero-
cyklonowego. Schemat blokowy takiego uktadu pokazano na rys. 3.

Przez komorg robocza maszyny w czasie t przeptywa $cisle okreslo-
na dawka rozdrabnianego materiatu okreslona wydajnoscia dozownika,
a rozdrabniacz moze pracowa¢ w trzech stanach: przeciazenia, niedo-
cigzenia lub obciazenia nominalnego.

Stan przeciqienia wyst¢puje wowczas, gdy wydajnos¢ sita jest za
mata w stosunku do zasilania, a obciazenie silnika napgdowego nara-
sta (powyzej pradu znamionowego). Proces przebiega nieprawidlowo,
a konsekwencja moze by¢ zadziatanie bezpiecznika i wytaczenie silnika
napgdowego. Gwaltowne narastanie masy w komorze moze by¢ przy-
czyna przepalenia uzwojenia silnika.

Stan niedociqienia charakteryzuje si¢ podawaniem zbyt matej daw-
ki materiatu do rozdrabniania, o czym informuje np. nat¢zenie pradu
zasilajacego. Proces przebiega w miarg prawidtowo przy bardzo mate;j
sprawnosci. Koszty wykonywania operacji sa duze z powodu strat elek-
trycznych.

Stan nominalnego obciqienia jest wtedy, gdy strumien surowca po-
woduje, ze podstawowy parametr obwodu zasilania, jakim jest natgze-
nie pradu, odpowiada warto$ci znamionowej silnika elektrycznego.

Istotne jest zatem, aby maszyny przetworcza pracowala tak, by nomi-
nalne obciazenie odpowiadato maksymalnej wydajnosci.

Autorskie studia teoretyczno-do$wiadczalne nad tym zagadnieniem
[Kalwaj, 2006; 2007; 2009a,b; 2010a,b; 2011] doprowadzily do zaob-
serwowania prawidlowosci 1 sformutowania w niniejszej pracy twier-
dzenia, ze wskaznik K, okre$lajacy stosunek powierzchni otworow do
powierzchni roboczej bijakéw dla rozdrabniaczy o réznych wydajno-
Sciach ma warto$¢ stala:

_ 24

K, = =12 = const 3
ZAb (3)

K, —wskaznik rozdrabniacza,
A, —sumaryczna powierzchnia otworé6w w sicie,
A, —sumaryczna powierzchnia robocza bijakow.

gdzie:

Procedura doboru optymalnych parametréw rozdrabniacza
Korzystajac z zaleznosci (3) mozna przeprowadzi¢ nastgpujaca pro-

cedurg doboru optymalnych parametrow maszyny (np. dla rozdrabnia-

czy o wydajnosciach od 300 do 1000 kg/h):

1. Zatozy¢ wydajnos¢ rozdrabniacza (uwzgledni¢ twardos¢ ziarna, np.:
jeczmienia),

2.7 wykresu (Rys. 4) dobra¢ moc napedu (ktoéra powinna by¢ zawarta
w obszarze maksimum funkcji wydajnosci),

3. Dobra¢ $rednicg komory roboczej (Tab. 1),

4. Przyjac¢ szeroko$¢ komory roboczej (korzystajac z opracowanego
wskaznika K,.),

5. Przyja¢ parametry bijakow i sita (Tab. 1)

6. Zatozy¢ rodzaj i dobra¢ rozwiazanie urzadzenia dozujacego (np.:
uktad szczelinowo-grawitacyjny lub uktad wibracyjny z regulowana
wydajnoscia).

Podsumowanie i wnioski

— Rozdrabnianie zb6z na paszg jest procesem kosztownym, stad uza-
sadnione jest prowadzenie prac nad jego modernizacja.

— Zainteresowanie farmeréw samodzielna produkcja pasz powodu-
je wzrost zapotrzebowania na rozdrabniacze matej wydajnosci do
1000 kg/h.

— Badania doswiadczalne pozwolity okresli¢ optymalne parametry ta-
kich rozdrabniaczy (Tab. 1).

— Badania do§wiadczalne umozliwity przeprowadzenie weryfikacji hi-
potezy roboczej dotyczacej zaleznosci migdzy $rednica i liczba otwo-
réw w sicie oraz liczba bijakow. Weryfikacja w calym zakresie badan
potwierdzita stuszno$¢ hipotezy, co ulatwia projektowanie nowych
obiektow.
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