128 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2013

Dr inz. Alicja KOLASA-WIECEK
Katedra Ekonomii i Badan Regionalnych, Wydziat Ekonomii i Zarzadzania
Dr inz. Lukasz BILOS
Katedra Techniki Rolniczej i Le$nej, Wydziat Inzynierii Produkcji i Logistyki
Politechnika Opolska

WPLYW WYMIAROW TRASERA NA JAKOSC
NIEJEDNORODNYCH MIESZANIN ZIARNISTYCH
UZYSKIWANYCH W WYCHYLNYM MIESZALNIKU

OBROTOWYM®

Celem przeprowadzonych prac badawczych bylo sprawdzenie wplywu wymiarow trasera na jakos¢ tworzonych niejednorod-
nych mieszanin ziarnistych miatu weglowego i biomasy. Gtownym skladnikiem (traserem) byta biomasa. Artykul jest czescig ba-
dan nad wykorzystaniem komputerowej analizy obrazu w procesie mieszania miatu weglowego z biomasq jako paliwa do wspot-

spalania.

Stowa kluczowe: mieszanie materialow ziarnistych, bioma-
sa, wspolspalanie.

WPROWADZENIE

W zyciu codziennym, nie zawsze zdajac sobie z tego
sprawe, mamy czesto do czynienia z procesem mieszania
materiatow ziarnistych. Miisli — sucha mieszanka zb6z, wy-
suszonych owocow i platkow, nasion i orzechéw to ideal-
ny przyklad na popularno$¢ stosowania proceséw miesza-
nia materiatéw ziarnistych w wielu dziedzinach przemyshu,
poczawszy od spozywczego, poprzez chemiczny, farmaceu-
tyczny, na przemysle energetycznym skonczywszy. Badania
nad zagadnieniem mieszania materiatdéw ziarnistych opisa-
ne w niniejszym artykule dotycza bezposrednio wykorzysta-
nia biomasy w energetyce, a przede wszystkim w procesie
wspolspalania. Z duzym przyblizeniem moga by¢ one wy-
korzystywane w przemysle rolniczym, paszowym i spozyw-
czym. Jednym z warunkéw poprawnego wspotspalenia pa-
liw jest ich poprawne zmieszanie [5]. Tylko jednorodna mie-
szanina paliwa kopalnego i biomasy moze zapewni¢ popraw-
ng realizacj¢ spalania w kottach energetycznych i uniknie-
cie strat kominowych majacych wptyw na ekonomike spa-
lania. Wplyw wielkos$ci ziaren sktadnikow mieszanin na ich
jakos¢ stanowi wazny element poprawnej realizacji procesu
mieszania [3].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wykorzystania komputerowej analizy obra-
Zu w procesie mieszania mialu weglowego z biomasa jako
paliwem do wspolspalania.

CEL BADAN

Celem badan byto sprawdzenie wptywu wymiaréw zia-
ren kluczowych sktadnikow mieszaniny na jako$¢ mieszanin
biomasy z mialem weglowym o handlowej nazwie ecomix.
Mieszalnikiem obrotowym wychylnym wykonano 6 mie-
szanin réznych pod wzglgdem rozmiaréw trasera. Mieszani-
ny o numerach 1, 2, 3 dotycza trasera o wymiarze liniowym

rownym 6 mm i odpowiadaja w kolejnosci 1, 3 i 5 obrotom
begbna mieszalnika, podobnie jak mieszaniny numer 4, 5, 6,
ktore dotycza trasera o wymiarze liniowym 8 mm.

STANOWISKO BADAWCZE
| METODYKA BADAN

Stanowisko do oceny jakosci niejednorodnych miesza-
nin ziarnistych, przedstawione na rysunku numer 1 sktadato
si¢ z czterech modulow. Pierwszy modut stanowit mieszalnik
z komorg obrotowa. Objeto$¢ bebna mieszalnika wynosita
60 litrow. Przed przystapieniem do zasypania bebna mieszal-
nika nawazkami sktadnikéw konieczne bylo oczyszczenie
pracujacej czesci bebna. Ustalony zostat sposdb nastawiania
czgstosci obrotowej, przy pomocy falownika elektrycznego.
Beben wykonywat jeden obrét w ciggu minuty.

4 &

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 —waga elek-
troniczna, 2, 3 — mieszalnik obrotowy, 4 — zespot
pierscieni stanowiska poboru probek, 5 — aparat
cyfrowy, 6 — przeno$nik tasmowy, 7 — kamera cy-
frowa, 8 — stanowisko komputerowe — zréodlo wia-
sne.

RACIDLRE 1 MODWE 2 MGERIL

Zrodlo: Opracowanie wiasne
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Badania prowadzone byly w taki sposob, aby uchwycic¢
zmiany jakosci mieszanin po jednym, trzech i pigciu obro-
tach bebna mieszalnika. Wedtug Oyama i Ayaki [1] optymal-
ne warunki mieszania wystepuja przy 30% wypetieniu beb-
na. Beben mieszalnika byt zasypywany sktadnikami o masie
20 kilogramow, co stanowito okoto jedna trzecig jego objeto-
$ci. Drugi modut stanowil zespot pierScieni umieszczonych
na platformie jezdnej, kazdy o wysokosci 50 mm i $redni-
cy wewnetrznej 25 cm. Podczas badan konieczne byto odse-
parowanie zawarto$ci pier§cieni potozonych wyzej, od pier-
$cieni nizszych rzedow, poprzez umiejetne przedzielanie
pierscieni cienkg blachg o wymiarach zapewniajacych catko-
wite oddzielenie ich zawartosci. Przed zatadunkiem pierscie-
ni mieszaning, na zespot pierscieni naktadany byt lej zasypo-
wy o przekroju stozkowym, ktdrego Srednica z jednej stro-
ny dopasowana byta do $rednicy pierscieni, a z drugiej stro-
ny zapewniata przesypanie cato$ci mieszaniny z bebna mie-
szalnikow. Po wykonaniu nawazek poszczegdlnych sktadni-
kéw wsypywano je do bgbna mieszalnika w ustalonej kolej-
nos$ci. Najpierw nasypywano faze rozpraszana, ktorg zawsze
byt mial weglowy, nastepnie na faz¢ rozpraszang nasypywa-
no traser, ktorym zawsze byty pellety biomasy. Po zasypaniu
mieszalnika ustawiano kat nachylenia bgbna i wiaczano na-
ped mieszalnika. Po okreslonej dla danej serii badan liczbie
obrotow begbna mieszalnika zatrzymywano naped i wysypy-
wano mieszaning do zespotu pier§cieni drugiego modutu sta-
nowiska badawczego, po czym prowadzono analiz¢ wagowa
rozktadu trasera.

WYNIKI

Uzyskano mieszaniny, ktorych oznaczenia zaprezento-
wano w tabeli numer 1.

Tabela 1. Oznaczenie mieszanin wedlug Srednicy trasera
i obrotéw bebna mieszalnika

Oznaczenie | Srednica trasera [mm] | Liczba obrotéw bebna
mieszaniny mieszalnika
Mieszanina 1 6 1
Mieszanina 2 6 3
Mieszanina 3 6 5
Mieszanina 4 8 1
Mieszanina 5 8 3
Mieszanina 6 8 5

Zrodlo: Badania wlasne

Koncentracja trasera zostata okreslona dzigki r¢cznemu
rozdzielaniu mieszanin po procesie mieszania i wazeniu kaz-
dego ze sktadnikow mieszaniny. Do analitycznej oceny roz-
ktadu trasera w mieszaninie postuzono si¢ popularng defini-
cja stopnia zmieszania wg. Rose’a [2].

(@)
M= 1—30 [11[8] (1)

gdzie: M — stopnien zmieszania,
o — odchylenie standardowe probek,
0~ poczatkowe odchylenie standardowe.

Wyniki stopnia zmieszania przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela 2. Wyniki stopnia zmieszania wedlug analizy wa-

gowej
Mieszanina | Liczba obrotow bebna | Stopieri zmieszania
mieszalnika
1 1 0,892
2 3 0,888
3 5 0,906
4 1 0,859
5 3 0,942
6 5 0,953

Zrédlo: Badania wlasne

Zmiana stopnia zmieszania uktadow w zalezno$ci od liczby
obrotdw bebna mieszalnika
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Rys. 2. Zmiana stopnia zmieszania ukladéw w zaleznoS$ci
od liczby obrotéw bebna mieszalnika dwustozko-
wego.

Zrédlo: Badania whasne

Postugujac si¢ skala jakosci mieszanin w zaleznosci od
stopnia zmieszania przedstawiong w literaturze [1,4] moze-
my oceni¢ uzyskane mieszaniny jako bardzo dobre. Anali-
z¢ rozktadu koncentracji trasera okreslonej wagowo przepro-
wadzano przy pomocy histogramow oraz testu Shapiro-Wil-
ka co obrazuje wykres przedstawiony na rysunku numer 3 i 4
oraz tabela numer 3 i 4. [6, 7].

Analiza wagowej koncentracji trasera
W mieszaninie 1, 2 oraz 3

25 Srednia 9.214837
Qdchylenie std.  2.669441
Maksimum 14.15465
204 Minimum 2.848576
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Rys. 3. Rozklad analizowanych zmiennych dla trasera
o Srednicy 6 mm.

Zrédlo: Badania wlasne
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Tabela 3. Testowanie statystyczne normalnos$ci rozkladu
koncentracji trasera o Srednicy 6 mm

Test Symbol | Statystyka | Warto$¢ p Test
Shapiro-Wilk W 0.973 0.063 Pr.<W
Kolmogorov- D 0076 | 015 | Pr.>D

Smirnov
. Pr. >
Cramer-von Mises | W-kwadr | 0.105 0.095
W-kwadr
Anderson-Darlin A-kwadr 0.704 0.067 Pr. >
9 ’ ' A-kwadr

Zrédto: Badania wlasne

Na podstawie powyzszych testow mozna bylo stwierdzi¢,
iz rozktad koncentracji trasera nie odbiegat istotnie od roz-
ktadu normalnego.

Analiza wagowej koncentracji trasera
w mieszaninie 4,5 oraz 6

System SAS

Srednia 9.228809
Odchylenie std. 2.851739
30-{| Maksimum 16.44089

Minimum 3.121853
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Rys. 4. Rozklad analizowanych zmiennych dla trasera
o Srednicy 8 mm.

Zrédto: Badania wlasne

Tabela 4. Testowanie statystyczne normalnosci rozkladu
koncentracji trasera o Srednicy 8 mm

Test Symbol | Statystyka | Warto$¢ p Test
Shapiro-Wilk W 0.987 0.603 Pr.<W
Kolmogorov- D 0.072 0.15 Pr.>D

Smirnov
Cramer-von Mises | W-kwadr | 0.055 0.25 Pr. >
W-kwadr
Anderson-Darling | A-kwadr | 0.339 0.25 Pr. >
A-kwadr

Zrédlo: Badania wlasne

Whniosek: Na podstawie powyzszych testow mozna
stwierdzi¢, iz rozktad koncentracji czynnika kluczowego nie
odbiegal od rozktadu normalnego.

Porownanie wynikow uzyskanych dla mieszanin
o roznych wielkosciach trasera

Poréwnanie miato na celu sprawdzenie wptywu wymia-
ru mieszanych sktadnikéw na uzyskiwane mieszaniny. Po-
niewaz koncentracja sktadnika kluczowego o $rednicy 6 mm
oraz 8 mm posiadata rozktady normalne, do dalszego porow-
nania mozna byto zastosowac test t-Studenta [6,7] przedsta-
wiony w zestawieniu tabel numer 5.

Tabela 5. Porownanie Sredniej koncentracji skladnika
kluczowego dla pomiarow przy Srednicy trase-
ra ré6wnej 6 mm oraz 8 mm — test t- studenta

Procedura TTEST
Zmienna zalezna: koncentracja sktadnika kluczowego, Srednica

Zrédto | N | Sred- | Odchylenie | Btad stan- | Mini- | Maksi-
nia | standardowe | dardowy | mum | mum

6mm [90| 9.21 2.66 0.28 2.84 | 1415
8mm [80]| 9.22 2.85 0.31 3.12 | 16.44
Diff (1-2) -0.014 2.75 0.42 - -
Procedura TTEST

Zmienna zalezna: koncentracja sktadnika kluczowego, Srednica

Sred- | 95% | Sred- | Odch. | 95%

Zrodto | Metoda nia cL nia st cL Odch. st
6 mm 921 | 865|9.77 | 266 | 232 | 3.12
8 mm 922 | 859 |9.86 | 285|246 | 3.37
i Pola- | i
Diff (1-2) czone 0.014]-0.85|0.82 | 2.75 | 249 | 3.08
. Satter-
Diff (1-2) thwaite -0.014|-0.85 | 0.82 - - -
Procedura TTEST
Metoda wariancje St. Sw. Wartos¢ t Pr>ltl
Pofaczone rowne 168 -0.03 0.9737
Satterthwaite nieréwne 162.49 -0.03 0.9738

Procedura TTEST - Rowno$¢ wariancji

Metoda | St sw. w liczniku | St. Sw. W mianowniku WaP”r‘iiCF
Folded F 79 89 11405435

Zrédlo: Opracowanie whasne
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WNIOSKI

Otrzymane mieszaniny odznaczaty si¢ bardzo dobra ja-
ko$cia wedhug skali proponowanej w literaturze. Nie zaob-
serwowano wplywu rozmiaréw ziaren sktadnika kluczowe-
go na jakos$¢ otrzymywanych mieszanin. Zastosowanie testu
T bylo mozliwe ze wzgledu na rozktad normalny analizo-
wanych zmiennych. Srednia koncentracja sktadnika kluczo-
wego dla mieszanin przy s$rednicy trasera 6mm oraz 8mm
nie roéznita si¢ statystycznie istotnie (p=0,97). Uzyskane
wyniki moga by¢ reprezentatywne jedynie dla materialow
ziarnistych proponowanych w pracy. W celu sprawdzenia
przydatnosci metodyki dla innych branz i materiatow ko-
nieczne jest wykonanie wigkszej liczby badan w tym zakre-
sie.
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TRACER DIMENSIONS INFLUENCE
ON QUALITY METEROGENEOUS
GRANULAR MIXTURES OBTAINED
IN THE TILTING ROTARY MIXER

SUMMARY

The aim of this study was to check the influence of the
tracer dimensions in heterogeneous granular mixtures of
coal dust with biomass. As a tracer (key component) the bio-
mass were used. The study is a part of investigation about
computer analysis usage in the process of mixing coal dust
with biomass as fuel for co-firing.



