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Mieszanie materiatéw ziarnistych w poziomym mieszalniku topatkowym

Mieszanie materiatéw ziarnistych w mieszalnikach topatkowych
ma powszechne zastosowanie w przemysle rolno-spozywczym do
wytwarzania mieszanek paszowych badz péiproduktéw poddawa-
nych dalszej obrébee technologicznej. Ziarna sktadnikéw mieszani-
ny czgsto réznig si¢ cechami geometrycznymi i wiasciwo$ciami
powierzchni, majacymi wptyw na przebieg procesu mieszania. Do-
bér konstrukeji mieszadta i jego parametry techniczne maja réwniez
istotny wplyw na jako$¢ uzyskanej mieszaniny, gdy celem procesu
jest ujednorodnienie mieszaniny.

W praktyce produkcyjnej spotyka si¢ poziome mieszalniki fopat-
kowe réznorakiej konstrukcji. Przede wszystkim réznia si¢ one
parametrami geometrycznymi, ale réwniez liczba topatek i ich pred-
koscia obrotowa.

Celem pracy byto okreslenie wptywu predkosci obrotowej mie-
szadla na warto$¢ stopnia zmieszania dwéch rodzajow fasoli: czer-
wonej i karlowatej stanowiacych sktadniki paszy dla zwierzat.

Badania doswiadczalne

Materialy. W badaniach wykorzystano fasolg czerwong o wymia-
rach powierzchniowych 5,5 x 17 mm i bialg fasolg karlowata o wy-
miarach 7 x 5 mm. Masa catkowita materiatu w mieszalniku wynosi-
fa 6 kg, a ich proporcja masowa 1:1.

Aparatura. Stanowisko pomiarowe stanowit poziomy mieszalnik
rynnowy z dnem wygig¢tym potkoliscie o $rednicy 245 mm, dlugosci
500 mm i wysoko$ci rynny 320 mm (Rys. 1).

Rys. 1. Mieszalnik laboratoryjny.

Na wale zamontowano trzy lopatki mieszajace o wymiarach
81 x 57 mm kazda. Lopatka réwnolegta do osi watu umieszczona
byta w érodku mieszalnika, a topatki nachylone pod katem 45°
umieszczono w odlegtosci 2 mm krawedzi topatki od bocznej $cian-
ki mieszalnika, w taki sposéb, aby zgarnialy material do $rodka
mieszalnika (Rys. 2).

Rys. 2. Wngtrze aparatu przed rozpoczg¢ciem mieszania

Rys. 3. ,,Grzebien” dzielacy zmieszane zloze na prébki.

Metodyka. Komponenty wsypywano do mieszalnika przed za-
montowaniem walu. W tym celu wkladano ptaska przegrodeg
dzielaca jego wngtrze na dwie réwne czgséci i wsypywano ztoze
do wysokosci potozenia walu. Nastgpnie wysuwano przegrodeg
i montowano watl z mieszadtem. Pomiary wykonano przy 5 pred-
kosciach obrotowych mieszadta: 0,375; 0,500; 0,592; 0,667;
0,833 st (22,5; 30; 35,5; 40; 50 obr./min.), regulujac ja
za pomoca falownika. Czas mieszania wynosil 2 min. Po
zatrzymaniu napedu demontowano wal 1 fotografowano
powierzchni¢ mieszaniny.

Nastgpnie wktadano do wngtrza mieszalnika tzw. grzebien, dzie-
lacy zmieszane ztoze na 10 réwnych czgsci (Rys. 3). Kazda prébke
odsysano za pomoca odkurzacza, rozdzielano na sicie, a sktadniki
wazono. W kazdym przypadku wykonywano 5 powtérzen pomiaru.
Po obliczeniu $rednich odchylen standardowych sktadu mieszaniny
rzeczywistej ¢ i mieszaniny teoretycznej o, wyznaczano stopien
zmieszania M na podstawie definicji Rose’a:

Mo1-O (1)
O-O

Oceng jakos$ci uzyskanej mieszaniny wykonywano na podstawie
skali Rose’a, a jako$¢ powierzchni mieszaniny oceniano na podsta-
wie wartosci wybranych cech teksturalnych jej obrazu opracowa-
nych przez Haralicka [1973; 1979] dla:

—korelacji

@

—bezwtadnosci

Nx Ny

35 i-1) plis j) 3)
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w oparciu o macierz koekurencji NxxNy powstala w wyniku binary-
zacji 1 segmentacji obrazu mieszaniny na pola jednostkowe
i przypisaniu im wartosci O lub 1 zaleznej od dominujacej barwy pola
[Malina i Smiatacz, 2005]. gdzie: p (i; j) — stala normalizacyjna.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie analizy rozktadu masy komponentéw zawartych
w zwazonych probkach stwierdzono wyrazna zalezno$¢ migdzy
predkoscia mieszadla a iloscia sktadnikéw w poszczegdlnych préb-
kach. Przy najmniejszej predkosci 0,375 s (22,5 obr/min) fasola
czerwona gromadzila si¢ w srodkowej czgsci mieszalnika (Rys. 4).
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Rys. 4a,b. Zmiany masy w prébkach i obraz powierzchni mieszniny
uzyskane przy predkosci mieszadta 22,5 obr./min.

Wraz ze wzrostem predkosci rozktad stawat si¢ bardziej réwnomier-
ny (Rys. 5). Obliczenia stopnia zmieszania komponentéw w catko-
witej masie mieszaniny wykazaty jego wzrost postgpujacy za rosna-
ca predkoscia mieszadta (Rys. 6).
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Rys. 5. Zmiany masy w probkach (a) i obraz powierzchni (b)
mieszniny uzyskane przy predkosci mieszadta 50 obr/min

Analiza rozkladu barwnych ziaren na powierzchni mieszaniny
z wykorzystaniem cech tekstury obrazu opisanych réwnan. (2) i (3)
wykazata, iz réznica korelacji migdzy obrazem mieszaniny teore-
tycznie idealnej a obrazem rzeczywistym malala wraz ze wzrostem
predkosci mieszania do okoto 0,583 s' (35 obr/min). Dalszy
wzrost predkosci nie powodowatl zmiany korelacji lub mozna bylo nawet
zauwazy¢ nieznaczng segregacj¢ sktadnikow.
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Rys. 6. Zmiany stopnia zmieszania w zaleznosci
od predkosci obrotowej mieszadta.
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Rys. 7. Zmiany warto$ci cechy tekstury obrazu korelacja”
w zaleznosci od predkosci obrotowej mieszadta

W przypadku bezwtadnosci sytuacja byta podobna, chociaz przy pred-
kosci 0,5 s (30 obr/min) wystapit nieznaczny wzrost réznicy miedzy
obrazem mieszaniny teoretycznie idealnej a obrazem rzeczywistym.
Oznacza to, Ze na podstawie obrazu powierzchni mieszaniny mozna
wnioskowa¢ o jej zmieszaniu w masie.
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Rys. 8. Zmiany wartosci cechy tekstury obrazu ,,bezwtadno$¢”
w zaleznosci od predkosci obrotowej mieszadta
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Whnioski

Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej mieszadia postgpowat
wzrost stopnia zmieszania mieszaniny. Najwigksze zmiany miaty
miejsce w przedziale predkosci 0,375+0,500 s (22,5+30 obr/min).
Najlepszy efekt uzyskano przy predkosci 0,833 s™ (50 obr/min), gdy
warto$¢ stopnia zmieszania wynosita okoto 0,9.

Wedlug skali Rose’a uzyskany efekt mieszania mozna okresli¢
jako niezadowalajgcy przy predkosci mieszadta 0,375 s (22,5
obr/min), dosé¢ dobry przy predkosci w granicach 0,500+0,667 s
(3040 obr/min) i jako dobry przy predkosci 0,833 s (50 obr/min).

Wyniki analizy obrazu powierzchni mieszaniny w duzym stopniu
potwierdzity wyniki oceny stopnia zmieszania komponentéw uzy-
skane metoda prébkowania.

LITERATURA

Haralick R.M., Shanmugam K., Dinstein L, (1973). Textural features for
image classification. IEEE Trans.Syst.Cybernetics. 3, 610-621. DOI:
10.1109/TSMC.1973.4309314

Haralick R.M., (1979). Statistical and structural approaches to texture. Proc.
IEEE, 5, 786-804. DOI: 10.1109/proc.1979.11328

Malina W., Smiatacz M., (2005). Metody cyfrowego przetwarzania obrazow.
EXIT, Warszawa (ISBN: 83-87674-93-1).




	InzApChem_2018_nr5_125-160_OK

