APARATURA

BADAWCZA | DYDAKTYCZNA

Badania eksperymentalne i analityczne nad metoda
oceny przydatnosci slimakowego uktadu zageszczajacego
do brykietowania materiatéow roslinnych

LEON DEMIANIUK
POLITECHNIKA BIALOSTOCKA, WYDZIAt MECHANICZNY,
KATEDRA BUDOWY | EKSPLOATACJI MASZYN

Stowa kluczowe: brykiet, materiat roslinny, prasa $limakowa, parametry pracy

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono metode szybkiego okreslania przydatnosci slimakowego uktadu zageszczaja-
cego do brykietowania rozdrobnionych materiatéw pochodzenia roslinnego. W tym celu wykorzystano
wyniki badan uktadow zageszczajgcych ttok — matryca zamknieta, ttok — matryca otwarta oraz przedsta-
wione w niniejszej pracy wyniki badan slimakowego ukfadu zageszczajgcego.

Experimental and analytical study on the assessment method
of applicability of screw thickening systems for plant material briquetting

Keywords: briquette, plant material, screw briquetting press, working parameters

ABSTRACT

The article presents a method for a quick determination of the chosen screw system applicability for
the purpose of briquetting of the particulate plant material. The method is based on the results of the
studies on densification systems: piston — closed chamber, piston —open chamber and on the results of
screw densification system analysis presented in this article.
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1. WSTEP

Od wielu lat produkuje sie urzagdzenia do brykie-
towania materiatéw drobnoziarnistych. Najcze-
Sciej, do zageszczania materiatdw pochodzenia
ro$linnego stosowane sg brykieciarki posiadajgce
ttokowy uktad roboczy z napedem hydraulicznym
lub mechanicznym (korbowodowym) oraz uktad
$limakowy [1-3].

Na podstawie przeprowadzonych badan [4, 5]
mozna stwierdzi¢, ze jakosciowo najlepsze bry-
kiety otrzymuje sie w brykieciarkach z uktadem
roboczym slimak — matryca otwarta.

W brykietach otrzymywanych w ttokowym ukfa-
dzie roboczym czgstki materiatu uktadajg sie row-
nolegle, wiekszymi powierzchniami, pozostawia-
jac puste przestrzenie, ktore zapetniajg sie mniej-
szymi czgstkami. Takie ,upakowanie” czgstek po-
woduje zréznicowanie gestosci w mikrostruktu-
rze brykietu i wptywa na jego jakos¢ [4]. Na jakosc
wptywa tez efekt ,plasterkowania”, czyli zmniej-
szenie ich wytrzymatosci na rozkruszanie na gra-
nicy zageszczanych porcji materiatu.
Zageszczanie w uktadzie roboczym slimak — ma-
tryca otwarta powoduje dodatkowe rozdrobnie-
nie, wymieszanie i upakowanie materiatu roslin-
nego w miejsca po wyciskanym powietrzu. Taki
sposéb zageszczania powoduje ,zazebianie sie”
poszczegolnych czasteczek materiatu. Brykiety po-
siadajg jednakowg gestos¢ w catej objetosci pro-
duktu, nie wystepuje efekt , plasterkowania” a wy-
trzymatosc na rozkruszanie, na powierzchni bocz-
nej, jest kilka razy wieksza niz brykietdw otrzymy-
wanych w ttokowym uktadzie roboczym [6].

2. STANOWISKO DO BADAN SIt PODCZAS
ZAGESZCZANIA MATERIALtOW DROBNOZIAR-
NISTYCH W UKLADZIE ROBOCZYM BRYKIE-
CIARKI SLIMAKOWE)

Badania procesu zageszczania trocin S$wierko-
wych w uktadzie roboczym slimak — matryca
przeprowadzano na stanowisku laboratoryjnym
przedstawionym na zdjeciach (Rys. 1 a, b). Sche-
mat stanowiska ze Slimakowym uktadem robo-
czym przedstawiono na Rysunku 2.

W stanowisku wykorzystano motoreduktor
o zmiennej predkosci obrotowej w zakresie 31-
138 min®. Na wale reduktora 3 zamontowa-
no uktad do pomiaru momentu 5 sktadajacy sie
z tensometrow, pierscieni slizgowych oraz szczo-
tek. Naped na slimak zageszczajgcy 1 przekazywa-

203

Rysunek 1 Stanowisko do badan procesu zageszczania

w brykieciarce slimakowej: a) widok stanowiska,
b) widok brykietu opuszczajgcego matryce

ny byt bezposrednio z watu reduktora. Slimak ob-
raca sie w tulei gardzieli 4.

Na powierzchni wewnetrznej tulei 4 wyfrezowa-
no rowki na dtugosci od korica zasypu do czesci
wyjsciowej. Do kotnierza tulei gardzieli 4 przymo-
cowano matryce pomiarowg 2, w ktorej znajdu-
ja sie otwory na przesuwne tfoczki pomiarowe 6
rozmieszczone na dtugosci matrycy. Ttoczki po-
miarowe spasowano suwliwie z otworami matry-
cy i zablokowano belkg oporowa 8.
Przedstawione na Rysunku 2 stanowisko zapew-
nito wykonanie pomiaru nastepujgcych sit w ma-
trycy brykieciarki slimakowej:

e naciskdow bocznych na zadanej dtugosci matry-
cy,

e naciskdw zageszczajgcych w okreslonej odlegto-
$ci od slimaka zageszczajgcego.
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Rysunek 2 Schemat stanowiska do pomiaru
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3. PRZEBIEG POMIAROW | WYNIKI BADAN

Celem przeprowadzenia pomiaréw byto uzyska-
nie wstepnych wynikéw procesu zageszczania
w uktadzie slimakowym, ktore postuzyty do okre-
$lenia parametréw techniczno-technologicznych,
takich jak: naciski zageszczajgce przy wyjsciu ma-
teriatu ze slimaka, gesto$¢ gotowego produktu
(brykietu), dtugos¢ matrycy itp. Parametry te uzy-
skano wykorzystujgc wyniki bardzo pracochton-
nych badan zageszczania materiatéw roslinnych
w innych uktadach brykietujacych, tj. ttok — ma-
tryca zamknieta, ttok — matryca otwarta.

Do pomiaru parametréw wymienionych w punk-
cie 2 ustalono wstepne zatozenia badan:

e materiat zageszczany — trociny swierkowe o gra-
nulometrycznym zakresie wymiarowym czgstek
0,5-5 mm,

e wilgotnos$¢ trocin — 9, 12, 15, 20%,

e predkos¢ obrotowa slimaka — 50 i 80 min?,

® matryca — $rednica 68 mm, zamknieta na dtu-
gosci 120 mm,

e czas pomiaru — do chwili ustania narastania na-
ciskow (do czasu zakonczenia przesuwania sie
materiatu zageszczanego w gardzieli brykieciarki,
czyli do czasu wystgpienia zjawiska Scinania),

e temperatura ukfadu zageszczajacego — okoto
22°C,

e ksztatt uktadu roboczego — staty.

3.1 Pomiar naciskéw na dno matrycy

Pomiary naciskdw na dno matrycy nanoszono na
wykresy jako srednie wartosci z pieciu préb dla
réznych zatozonych parametréw wstepnych. Wy-
niki badan przedstawiono na Rysunku 3.
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Rysunek 3 Srednie naciski na dno matrycy zamknietej
brykieciarki slimakowej

Z badan wynika, ze predkos¢ obrotowa Slimaka
wptywa na szybkos¢ narastania naciskéw na dno
matrycy zamknietej brykieciarki slimakowej.
Naciski na dno matrycy osiggajg rozne wartosci
w zaleznosci od wilgotnosci zageszczanego ma-
teriatu. Réznice naciskow, np. przy predkosci ob-
rotowej slimaka 80 min? i wilgotnosci trocin 9%
(krzywa 5 na Rys. 3) oraz wilgotnosci trocin 15-
20% przy tej samej predkosci obrotowej $limaka,
wynosity okoto 4 MPa. Podobne wartosci rdzni-
cy naciskow, przy réznych wilgotnosciach surow-
ca zageszczanego, otrzymano przy predkosci ob-
rotowej slimaka zageszczajgcego 50 min™.

3.2 Pomiary naciskéw bocznych

Wyniki pomiarow naciskdéw bocznych (promie-
niowych) w matrycy zamknietej brykieciarki sli-
makowej przedstawiono na Rysunku 4.
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Rysunek 4 Rozktad naciskéw promieniowych
w matrycy zamknietej brykieciarki slimakowe;j

Z badan wynika, ze najwieksze naciski boczne
wystepujg przy wyjsciu materiatu ze Slimaka,
a w miare oddalania sie od tulei gardzieli spada-
ja do okreslonej wartosci i w dalszej czesci matry-
cy osiggajg statg wartosc (Srednio od 12-16 MPa
przy czole slimaka do 1-3 MPa w odlegtosci 0,1 m
od slimaka).

Wilgotnos¢ materiatu ma wptyw na warto$é na-
ciskdw bocznych, co ilustrujg krzywe regresji na
Rysunku 4. W poblizu $limaka rdznice naciskdw
bocznych dla réznych wilgotnosci wynoszg okoto
4 MPa, a przy dnie matrycy okoto 1 MPa. Zmiana
predkosci obrotowe] $limaka nie powoduje zna-
czgcych zmian wartosci naciskow bocznych.

Na podstawie punktow pomiarowych, metodg re-
gresji wielokrotnej, uzyskano réwnania wielomia-
nowe trzeciego stopnia rozktadu naciskéw bocz-
nych na dtugosci matrycy zamknietej brykieciar-
ki slimakowe;j.

Przyktadowe réwnania rozktadu naciskéw bocz-
nych (pomiary przy wilgotnosci trocin 9% i pred-
kosci obrotowej 80 min® — krzywa 5 Rys. 4, oraz
wilgotnosci 9% i predkosci obrotowej slimaka 50
min?—krzywa 1 Rys. 4) przedstawiono ponizej:

(1)
y,=27291x*-4851x?+64,014x+16,158

(2)
y,=29629x%-5054,4x+67,447x+14,486

gdzie: x — odlegtos¢ od Slimaka zageszczajgcego
[m], y — naciski promieniowe [MPa].

4. WYKORZYSTANIE WYNIKOW BADAN DO
OCENY UKLADU ZAGESZCZAJACEGO BRYKIE-
CIARKI SLIMAKOWE)J

W celu okre$lenia przydatnosci danego ukfadu
roboczego brykieciarki slimakowej do zageszcza-
nia rozdrobnionych materiatéw roslinnych, opra-
cowano prostg metode badan.

Zzmiana ukladu roboczego »| Okreslenie parametrow ukladu roboczego
slimak - tuleja gardzieli ¥
4 Badania ukfadu zageszczajgoego
brykieciarki slimakowej
Okreslenie wartosci naciskow
zageszczajgcych slimaka
Okreslenie gestosci aglomeratu

Okreslenie gestosci gotowego produktu

}

Czy uzyskano
oczekiwang gestosc
brykietu?

nie

Okreslenie diugosci matrycy otwarte]

Rysunek 5 Schemat blokowy metody okreslania
przydatnosci slimakowego uktadu roboczego
do zageszczania trocin

Metoda ta, ktorej schemat blokowy przedstawio-
no na Rysunku 5, oparta jest na badaniach wita-
snych zageszczania trocin Swierkowych w ukta-
dzie roboczym ttok — matryca zamknieta, ttok
— matryca otwarta, $limak — tuleja gardzieli bry-
kieciarki slimakowe;j [4].

W celu przeprowadzenia badan (skréconych),
matryce otwartg brykieciarki slimakowej nalezy
zamknag¢ w odlegtosci okoto 0,04-0,12 m od S$li-
maka zageszczajgcego denkiem z czujnikiem sity
(poz. 9, Rys. 2).

Okreslenie parametrow wyjsciowych:

x, — dtugos¢ matrycy zamknietej w slimakowym
uktadzie zageszczajgcym,

w — wilgotnos¢ surowca przeznaczonego do za-
geszczania,

n — predko$¢ obrotowa slimaka zageszczajgcego,
P, — 8estosc brykietu (gotowego produktu) jaka
chcemy uzyskaé w badanym uktadzie zageszcza-
jacym.

W badaniach ustalono nastepujgce parametry:
x=0,12 m, w=12%, n=50-80 min™.

Wyniki badan uktadu zageszczajgcego brykieciar-
ki slimakowej



W badaniach okreslono maksymalny nacisk P, na
dno matrycy (jak na Rys. 6), prowadzac zageszcza-
nie do czasu ustania narastania naciskow (Sciecia
materiatu miedzy slimakiem a tulejg gardzieli).
Okreslenie wartosci naciskow zageszczajgcych sli-
maka

Wykorzystujgc wyniki badan rozktadu napre-
zen osiowych wewnatrz brykietu na jego dtugo-
$ci w uktadzie roboczym ttok — matryca otwarta
[4], okreslono wartos¢ naciskdw zageszczajgcych,
przed scieciem materiatu miedzy slimakiem a tu-
leja gardzieli, w strefie przy slimaku P, (na pod-
stawie zmierzonych naciskéw na dno matrycy za-
mknigtej P, brykieciarki slimakowej). Wartos¢
naciskow P, odczytano bezposrednio z wykre-
su (Rys. 6), wedtug podanego schematu. Warto-
$ci naciskdbw mozna tez obliczy¢ z empirycznego
wzoru rozktadu naprezen (3):

P,=-2659,8x* + 1926x* - 602,56x + 76,431 (3)

gdzie: x=x_-X.
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Rysunek 6 Sposdb okreslania nacisku zageszczajacego
$limaka

Okreslenie gestosci aglomeratu

Gestosc¢ aglomeratu p , odpowiadajacg maksymal-
nym naciskom zageszczajacym Slimaka P,, okre-
$lono z charakterystyki zageszczania trocin Swier-
kowych w matrycy zamknietej wedtug schematu
— Rysunek 7 [4].

Okreslenie gestosci gotowego produktu

W celu okreslenia gestosci gotowego produktu
nalezy wyznaczy¢ wartos¢ wspotczynnika w, [4]
wedtug schematu przedstawionego na Rysunku 8
lub wzoru (4). Gestos¢ gotowego produktu otrzy-
manego w danym ukfadzie roboczym wyniesie:
w, - p, = p,, (8dzie p,— okreslono na podstawie
Rysunku 7, w, = wspotczynnik gestosciowej eks-
pansji zwrotnej).

w =3 X 10°p? - 0,0014 P, + 0,8794 (4)

[kg/m?]

P-

500

0 Py [MPa] 2pp

Rysunek 7 Okreslenie gestosci aglomeratu
w matrycy brykieciarki slimakowej

0,88

Py

[MPa] 200

Rysunek 8 Okreslenie wartosci wspotczynnika w,
przy zadanych naciskach zageszczajgcych

Ocena uktadu roboczego ,slimak — tuleja gar-
dzieli”

Na podstawie wyzej wymienionych badan mozna
okresli¢ gestos¢ (maksymalng) gotowego produk-
tu (brykietu), jaka jest mozliwa do otrzyma-
nia w badanym uktadzie roboczym brykieciarki
Slimakowej. Jezeli okreslona gesto$¢ produktu
p, jest wigksza lub réwna gestosci oczekiwanej
(zatozonej) p__, nalezy uznac uktad roboczy za
przydatny do zageszczania danego materiatu
i dla tego uktadu mozna okresli¢ dtugos¢ matrycy
otwartej. W przypadku, gdy okreslona gestosé
brykietu jest mniejsza od oczekiwanej, nalezy
zmieni¢ parametry slimaka lub ksztatt powie-
rzchni wewnetrznej tulei gardzieli. Po zmianie
parametrow ukfadu roboczego badania nalezy
powtdérzyd.

Okreslenie dtugosci matrycy otwartej
Wykorzystujgc badania przedstawione w pracy
[4], uwzgledniajgce zalezno$é gestosci brykietu
od dtugosci matrycy, okreslono dtugos$é matrycy
otwartej /| w brykieciarce Slimakowej (dla obli-
czonej gestosci brykietu p,) wedtug schematu
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Rysunek 8 Okreslenie dtugosci matrycy

przedstawionego na Rysunku 9.
5. WNIOSKI

Badania doswiadczalne potwierdzity poprawnosc
przedstawionej metody. Rdéznice w gestosci bry-
kietow otrzymywanych doswiadczalnie i gestosci
okreslanej powyzszg metodg wynosity okoto 3-5%.

Metoda ta moze by¢ wykorzystywana do
okreslania przydatnosci uktadéw roboczych
brykieciarek slimakowych, do zageszczania réz-
nych materiatdéw rozdrobnionych pochodzenia
roslinnego, po wczesniejszym wykonaniu cha-
rakterystyki zageszczania, rozktadu naprezen
wewnatrz brykietu oraz okresleniu ekspansji
zwrotne;j.

Majgc na uwadze to, ze gesto$é brykietu dla
réznych materiatdw pochodzenia roslinnego
w wielu przypadkach nie jest jednoznacznie
zwigzana z jego jakosScig, nalezy przeprowadzic¢
badania sprawdzajgce wytrzymatos¢ (trwatosc)
otrzymanych brykietéw. Jest to istotny parametr
ich oceny uzytkowe;j.

[1]
[2]
3]
[4]
[5]
[6]
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