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WPLYW STOPNIA NAPELNIENIA
| PREDKOSCI PRZESUWU CIEGNA
NA ENERGOCHLONNOSC ZADAWANIA PASZ
PRZENOSNIKIEM LINOWO-KRAZKOWYM

Streszczenie

Badane zaleznosci wyznaczono dla pasz sypkich i granulowa-
nych, dla dwéch réznych podziatek osadzenia krazkow, tj. 50 mm
i 100 mm. Zaréwno w przypadku pasz granulowanych jak i syp-
kich zwiekszenie podziatki z 50 mm do 100 mm powoduje nie-
wielki wzrost zuzycia energii na 1 kg transportowanej paszy -
w odniesieniu do tych samych predkosci przesuwu ciegna i stop-
nia napetnienia maksymalnie 4-8,8% dla pasz sypkich i 5,4-8,8%
dla pasz granulowanych. Wiekszy wptyw na wzrost wskaznika
jednostkowego zuzycia energii ma predko$¢ przesuwu ciegna
linowo-krgzkowego - przy tym samym stopniu napetnienia mak-
symalnie dla pasz sypkich 24% przy podziatce 50 mm i 26,9%
przy podziatce 100 mm oraz 26,3% przy podzialce 50 mm
i 24,2% przy podziatce 100 mm dla pasz granulowanych. Wynika
stad, ze dla tych samych przenosnikow, przy statej wilgotnosci
pasz, wynoszacej 11% dla pasz sypkich i 12% dla pasz granulo-
wanych (wilgotnos¢ nabywanych przez rolnikdw pasz), zuzycie
energii niezbednej do przetransportowania 1 kg paszy maleje ze
wzrostem stopnia napetnienia i rosnie ze wzrostem predkosci
przesuwu ciegna linowo-krazkowego.

Stowa kluczowe: przenosnik linowo-kragzkowy, pasze sypkie, pa-
sze granulowane, ciegno przenosnika, stopieh napetnienia, pred-
kos¢ przesuwu

Wstep

W produkcji zywca wieprzowego najwiekszym sktadnikiem kosztéw jest
koszt paszy, szacowany wg roznych zrodet na 60-80% catosci naktadéw.
Racjonalne zywienie trzody chlewnej polega m. in. na przygotowaniu odpo-
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wiednich jakosciowo i ilosciowo pasz, a takze na odpowiednim ich zadaniu
do koryt bez zbednych strat i przy niskim zuzyciu energii elektrycznej. Takim
kryteriom odpowiada przenosnik linowo-krgzkowy, ktérym czesto transportu-
je sie pasze sypkie lub granulowane od stanowisk przygotowania pasz do
ich zasypywania do koryt.

Takie czynniki, jak: dlugos¢ i srednica rur transportowych, wilgotnos¢ pasz,
Srednica i podziatka krgzkow ciegien linowo-krazkowych [Krasik, Sidorenko
1973], rodzaj napedu (zaczepowy lub cierny), rodzaj pasz, stopieh napetnie-
nia przenosnika i predko$¢ przesuwu ciegna linowo-krgzkowego), wptywajg
w bardziej lub mniej znaczacy sposob na zuzycie energii elektrycznej [Bori-
sow i in. 1973]. Znajac zaleznosci pomiedzy ww. czynnikami a zuzyciem
energii, mozna wyznaczy¢ optymalne parametry, przy ktérych wystepuje
najnizsze zuzycie energii w odniesieniu do umownej ilosci transportowanej
paszy (np. 1 kg).

Celem pracy jest wyznaczenie zaleznosci pomiedzy rodzajami pasz (gra-
nulowana, sypka) a zuzyciem energii niezbednej do ich transportu, przy
réznym stopniu napetnienia przenosnika linowo-krazkowego i réznej pred-
kosci przesuwu ciegna roboczego oraz statych pozostatych parametrach,
tj. dtugosci roboczej i $srednicy wewnetrznej rury przenosnika, zmian kie-
runku transportu (liczby kierownic), dtugosci ciegna linowo-krgzkowego,
jego podziatki oraz rodzaju i sSrednicy krgzkow.

Uzyskane wyniki poszerzg wiedze na temat transportu pasz systemem
linowo-krazkowym i mogg by¢ wykorzystane do optymalizacji parametrow
uzytkowania przenos$nikow.

Metodyka badan

Badania zmierzajace do osiggniecia postawionego celu wykonywano zgod-
nie z przyjeta i przedstawiong ponizej metodyka. Skonstruowano i wykonano
stanowisko badawcze o napedzie ciernym (rys. 1), wyposazone w silnik hy-
drauliczny umozliwiajacy ptynng zmiane obrotéw kota napedowego przeno-
Snika linowo-krgzkowego o dlugosci ciegna linowo-kragzkowego L = 29,45 m.
Srednica wewnetrzna rury wynosita 46 mm, a $rednica krgzkéw 38 mm, po-
dziatki ciegna linowo-krgzkowego 50 mm i 100 mm, S$rednica liny ciegna
wynosita 6 mm.

Przenosnik zasilany byt w pasze z dozownika Slimakowego, umozliwiaja-
cego ptynng zmiane jej ilosci zadawanej do przewodu paszowego. Dtugosé
odcinka roboczego przenosnika (odlegtos¢ od punktu zasypywania do pun-
ktu oprozniania) wynosita 17,77 m [Matkiewicz 2001; Matkiewicz, Wojdak
2001].
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1- hydrauliczny agregat napedowy, 2- konstrukcja
wsporcza zespotu napedowego, 3- zespot napedowy z naciggiem, 4- ciegno li-
nowo-krgzkowe, 5- rury transportujgce pasze, 5a- odcinki rur z przezroczystego
metaplexu, 6- kofa kierunkowe, 7- konstrukcja wsporcza rur transportujgcych
pasze, 8- dozownik slimakowy z napedem i zbiornikiem paszy)

Fig. 1. Testing stand. 1— hydraulic driving unit, 2— structure supporting the driving unit,
3— driving unit with tensioning device, 4— cable-disc line, 5— pipes for feed
transport, 5a— pipe section of transparent plastic (metaplex), 6— directional
wheels, 7— construction supporting the pipes for feed transport, 8— worm ba-
tcher with drive and feed container

Wilgotno$¢ paszy granulowanej W, = 12% jest wilgotnoscig podstawowa,
ktérg ma pasza z wytworni, natomiast dla paszy sypkiej wilgotnosé ta wynosi
Ws=11% (tab. 1) [Matkiewicz, Stezata 2004].

Tabela 1. Parametry paszy sypkiej i granulowanej uzytej do badan
Table 1. Parameters of loose and granulated feeds used for tests

Rodzaj Wilgotnosé Gestosé

paszy paszy (%) w stanie usypowym
Sypka Ws=11% Vs = 546 kg/m®
Granulowana W,=12% Vo= 599 kg/m®
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Zadawania pasz dokonano w 5 replikacjach po 2 min dla kazdej kombinaciji
czynnikdw. Prébki wazono przy uzyciu wagi osobowej z doktadnoscig do
100 g (przy masie probki w granicach 10,5-13,5 kg).

Moc (P) potrzebng do przemieszczania ciegna linowo-krazkowego wewnatrz
rury transportowej wyznaczano dla wszystkich przyjetych predkosci i dla
réznych stopni napetnienia przewodu, wg réwnania [Matkiewicz, Stezata
2002]:

M=xn

P=———[W 1
0,9735 W] M
gdzie:
M — moment obrotowy pomierzony na kole napedowym, Nm,
n — liczba obrotéw kota napedowego,1/min.

Zestaw pomiarowy, umozliwiajgcy bezposredni pomiar i rejestracje momentu
obrotowego i predkosci obrotowej na wale napedowym stanowiska badaw-
czego, skiadat sie z momentomierza-czujnika Mi20 i miernika ALFA1000,
ktéry wspodtpracujgc z momentomierzem indukcyjnym i komputerem klasy
IBM PC moze pracowac jako miernik lub rejestrator.

Liczbe obrotow mierzono przy pomocy tachometru DT-2236. Predkosc¢ prze-
suwu ciegna roboczego zmieniano co 0,1 m/s w granicach 0,3-0,7 m/s. Sto-
pien napetnienia przewodu paszowego (o) zmieniano co 0,1 od 0,3 do 0,7
dla kazdej predkosci przesuwu ciegna.

Do badan zastosowano dwa ciegna linowo-krgzkowe o réwnej dtugosci, roz-
nigce sie podziatkg osadzenia krgzkoéw: 50 i 100 mm.

Jako stopien napetnienia przewodu paszowego («) przyjeto stosunek objeto-
8ci roboczego odcinka przewodu zajetego przez transportowang pasze (V)
do catkowitej czynnej objetosci tego odcinka (V):

p
-_P 2
a v, (2)
gdzie:
V,=Vo- V. (3)
gdzie:

V, — objetosé roboczego odcinka przewodu paszowego przenosnika,
V. — objetosc ciegna linowo-kragzkowego.

Przy statej gestosci (y) badanej paszy

a=—L 4)
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gdzie:
G, — masa paszy znajdujgcej sie w roboczym odcinku przewodu,
G; — masa paszy wypetniajgcej catkowicie roboczy odcinek przewodu.

Stopieh napetnienia («) ustalano przez regulacje szybkosci zadawania pa-
szy dozownikiem slimakowym do rury przenosnika linowo-krgzkowego.

Wydajnos¢ (Q) przenosnika linowo-krgzkowego wyznaczano dla kazdej
predkosci przesuwu ciegna linowo-krgzkowego (v) przy réznym stopniu na-
petnienia («) na podstawie wynikow pomiardw ilosci paszy transportowanej
przez 120 s (q) odbieranej w punkcie odbioru.

Q= M kg/h (5)
T
gdzie:
qg —ilos¢ paszy przetransportowanej w czasie 7,
r —120s.

Jako wskaznik zuzycia energii (E.) przyjeto ilos¢ energii elektrycznej zuzytej
na przetransportowanie 1 kg paszy:

P
E. =—, Wh/k
=g /kg (6)
gdzie:
P — energia zuzyta na przetransportowanie paszy,
Q - liczba kilograméw przetransportowanej paszy.

Wskaznik (E,) jest podstawowym kryterium oceny efektywnosci energetycz-
nej badanego przenosnika linowo-kragzkowego.

Wyniki i ich oméwienie

Analizujgc zbioér wynikéw uzyskanych przy réznym stopniu napetnienia («)
przewodu paszowego i roznej predkosci (v) przesuwu ciegna linowo-krgzko-
wego mozna wnioskowac, ze w przypadku wyznaczania zaleznosci E, = f(v)
przy « = const dla r6znych wartosci ¢ od « = 0,3 do a = 0,7, warto$¢ wskazni-
ka jednostkowego zuzycia energii ro$nie liniowo zgodnie z réwnaniem y = ax+b,
wraz ze wzrostem predko$ci przesuwu ciegna. Dotyczy to zaréwno pasz syp-
kich, jak i granulowanych (tab. 2 i 3, rys. 2). W przypadku wyznaczenia zalez-
nosci E, = f(a) przy v = const dla réznych wartosci v od 3 m/s do 0,7 m/s, war-
tos¢ wspotczynnika E, maleje rowniez liniowo zgodnie z rownaniem y = -ax + b,
wraz ze wzrostem stopnia napetnienia « (rys. 3). Réwnania regresji oddajg
poprawnie charakter tych zaleznosci. Najnizszy wspotczynnik determinacii
wyznaczonych réwnan przy poziomie istotnosci « = 0,05 wynosi R? = 0,9411,
a najwyzszy R? = 0,9974.
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Tabela 2. Zestawienie wynikow badarn energochtonnosci transportu pasz sypkich przy
zmiennym stopniu napetnienia przeno$nika i statej predko$ci przesuwu ciegna
Table 2. Results of testing the energy consumption by loose feed transport at variable
filling degree of the conveyor and constant line shifting velocity

Podziatka t; = 50 mm Podziatka t, = 100mm
E =) g = = %‘ z < S
8| 2_| % 5 | €2 | 3 € | 82
o | 32| & | & | = ST | 35| & | 2| & 5=
TS9| 8| = | 2| & ¥ |22 £ | g| g 8
so| = ] = NS o E ® = o NS
O c Q> Q o :8 X o N — Qo o :g )
5| B8 g 0 o cuw Q= g Q o cu
2 23| ¢ 2 £ VS | QS| ¢ 2 £ k)
= | .0 S = = x B 8o S E = x S
| 8% | 5 S| %22 |3 | 3 T | g2
- & o ;‘ ] g 0 ;‘ (3]

® a ®

0,3 | 151 | 267 0,57 0,3 | 165 | 275 0,60
04 | 194 | 356 0,54 04 | 212 | 366 0,58
0,3 0,5 | 237 | 445 0,53 0,3 0,5 | 259 | 458 0,56
0,6 | 270 | 534 0,51 0,6 | 295 | 550 0,54
0,7 | 308 | 623 0,50 0,7 | 336 | 641 0,52
0,3 | 215 | 356 0,60 0,3 | 234 | 366 0,64
0,4 | 282 | 475 0,59 0,4 | 305 | 488 0,62
s 0,4 0,5 | 338 | 593 0,57 0,4 0,5 | 369 | 611 0,60
A 0,6 |383| 712 0,54 0,6 | 418 | 733 0,57
z 0,7 | 431 | 830 0,52 0,7 | 470 | 855 0,55
K] 0,3 | 278 | 445 0,62 0,3 | 303 | 458 0,66
% 0,4 | 357 | 593 0,60 04 | 390 | 611 0,64
2 0,5 0,5 | 429 | 741 0,58 0,5 0,5 | 468 | 764 0,61
i 0,6 | 493 | 890 0,55 0,6 | 538 | 916 0,59
o 0,7 | 556 | 1038 0,54 0,7 | 607 | 1069 0,57
% 0,3 | 350 | 534 0,66 0,3 | 382 | 550 0,70
S 0,4 | 456 | 712 0,64 0,4 | 502 | 733 0,69
CcL‘@ 0,6 0,5 | 565 | 890 0,63 0,6 0,5 | 609 | 916 0,66
0,6 | 657 | 1068 0,62 0,6 | 717 | 1099 0,65
0,7 | 734 | 1246 0,59 0,7 | 801 | 1283 0,62
0,3 | 430 | 623 0,69 0,3 | 469 | 641 0,73
0,4 | 559 | 830 0,67 04 | 610 | 855 0,71
0,7 0,5 | 680 | 1038 0,65 0,7 0,5 | 742 | 1069 0,69
0,6 | 790 | 1245 0,63 0,6 | 862 | 1282 0,67
0,7 | 906 | 1453 0,62 0,7 | 989 | 1496 0,66

Ww. zaleznosci wyznaczono dla dwdéch réznych rodzajow pasz i dwéch réz-
nych podziatek osadzenia krgzkéw. Zaobserwowano, ze zaréwno w przy-
padku pasz granulowanych, jak i sypkich, zwiekszenie podziatki osadzenia
krazkow powoduje niewielki wzrost zuzycia energii, przypadajacej na 1 kg
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transportowanej paszy. Wynosi on w odniesieniu do tych samych predkosci
przesuwu ciegna i tego samego stopnia napetnienia maksymailnie 4-8,8%
dla pasz sypkich i 5,4-8,8% dla pasz granulowanych.

Znacznie wiekszy wptyw na wzrost wskaznika jednostkowego zuzycia energii
(Ee) ma predkos¢ przesuwu ciegna. Wynosi on przy tych samych stopniach
napetnienia a = const dla pasz sypkich 24% przy podziatce 50 mm i 26,9%
przy podziatce 100 mm oraz 26,3% przy podziatce 50 mm i 24,2% przy po-
dziatce 100 mm dla pasz granulowanych. Zaleznos¢ wskaznika jednostko-
wego zuzycia energii (E;) od stopnia napetnienia przewodu paszowego ()
przy réznej, ale statej dla kolejnych badan, predkosci przesuwu ciegna (v)
jest réwniez istotna, lecz znacznie mniejsza niz poprzednia.

Zwiekszanie stopnia napetnienia od « = 0,3 do « = 0,7 dla kolejnych predko-
Sci przesuwu ciegna od v = 0,3 m/s do v = 0,7 m/s wplywa na obnizenie
wskaznika E, o okoto 10% dla predkosci przesuwu ciegna v = 0,7 m/s i okoto
13% dla predkosci przesuwu ciegna v = 0,3 m/s, dla obu rodzajéw pasz oraz
podziatki 50 mm i 100 mm.

Uwzgledniajac kryteria opracowanego w IBMER Systemu Maszyn Rolni-
czych, zgodnie z ktorymi wydajnos¢ przenosnikéw pasz sypkich i granulo-
wanych powinna wynosi¢ Q > 1000 kg/h, praktyczne wykorzystanie uzyska-
nych wynikéw ograniczono tylko do takich przypadkoéw, ktére je spetniaja.
Na tej podstawie liczbe uzyskanych wynikéw nalezy ograniczy¢ tylko do ta-
kich, ktére spetniajg ww. kryterium wydajnosci. Wynika stad, ze w przypadku
badanego typu przenosnika o podziatce osadzenia krgzkéw 50 mm, przy
transportowaniu pasz sypkich najnizszy jednostkowy wskaznik zuzycia ener-
gii E. = 0,54 Wh/kg, osiagnieto dla predkos$ci przesuwu cieggna v = 0,5 m/s
i stopnia napetnienia « = 0,5, a najwyzszy E, = 0,65 Wh/kg dla predkosci
v = 0,7 m/s i stopnia napetnienia « = 0,5.

Podczas transportu tych samych pasz przenosnikiem o podziatce osadzenia
krgzkow rownej 100mm i uwzglednieniu wczesniej przyjetych kryteridw wy-
dajnosci (Q > 1000 kg paszy/h), uzyskano najnizszy jednostkowy wskaznik
zuzycia energii E; = 0,57 Wh/kg dla predkosci przesuwu ciegna v = 0,5 m/s
i stopnia napetnienia przenosnika « = 0,7, a najwyzszy E. = 0,69 Wh/kg dla
predkoéci przesuwu ciegna v = 0,7 m/s i stopnia napetnienia « = 0,5.

W przypadku transportu pasz granulowanych (przy spetnieniu kryteriow Sys-
temu Maszyn Rolniczych), stosujac przenosnik z podziatkg 50 mm, najnizszy
wskaznik jednostkowego zuzycia energii E. = 0,62 Wh/kg uzyskano dla
predkoéci przesuwu ciegna v = 0,5 m/s i stopnia napetnienia « = 0,7, nato-
miast najwyzszy (E. = 0,76 Wh/kg) osiagnieto przy predkosci przesuwu cie-
gna v = 0,7 m/s i stopniu napetnienia « = 0,5. Stosujac przenosnik z ciegnem
0 podziatce osadzenia kragzkéw réwnej 100 mm i uwzgledniajac kryteria Sys-
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temu Maszyn Rolniczych, najnizszy wskaznik E, = 0,66 Wh/kg paszy osia-
gnieto przy predkosci przenosnika v = 0,5 m/s i stopniu napetnienia « = 0,7,
natomiast najwyzszy E. = 0,81 Wh/kg paszy uzyskano przy predkosci prze-
nosnika v = 0,5 m/s i stopniu napetnienia « = 0,5 (tab. 3).

Tabela 3. Zestawienie wynikow badari energochfonno$ci transportu pasz granulowa-
nych przy zmiennym stopniu napetnienia przenosnika i statej predko$ci
przesuwu ciegna

Table 3. Results of testing the energy consumption at transporting of granulated feeds

at variable filling degree of the conveyor and constant string shifting velocity

Podziatka t1 = 50 mm Podziatka t; =100 mm
>

N S © = —_ S © = _
Bl g8 | _ | 2|88 2|8 | _| 2|82
S8| gE|53 | 2| o | 82 |¢E|5 | 2| 0| 82
eE|gs |E°| 5 | % | £4 | g |E°| 5| B | £d
o 8 g, = o s N = 8 S | < <] s N =
=28 | | g | S5 |2¢|8 | B| & £%
| B8 2 P | 25
0,3 192 293 0,66 0,3 214 302 0,71
04 247 391 0,63 0,4 273 402 0,68
0,3 0,5 302 488 0,62 0,3 0,5 333 504 0,66
0,6 345 586 0,59 0,6 384 605 0,63
0,7 393 684 0,57 0,7 437 703 0,62
0,3 274 391 0,70 0,3 301 406 0,74
§ 0,4 359 521 0,69 0,4 395 541 0,73
‘; 04 0,5 430 651 0,66 0,4 0,5 470 671 0,70
;U’ 0,6 487 782 0,62 0,6 534 808 0,66
3 0,7 549 912 0,60 0,7 599 939 0,64
g 0,3 354 488 0,72 0,3 389 506 0,77
§’ 04 455 651 0,70 04 495 668 0,74
i 0,5 0,5 547 814 0,67 0,5 0,5 597 839 0,71
% 0,6 628 977 0,64 0,6 685 | 1006 0,68
g 0,7 709 1140 0,62 0,7 779 1182 0,66
2 0,3 446 586 0,76 0,3 488 605 0,81
% 0,4 582 782 0,74 0,4 631 804 0,78
ﬁ 0,6 0,5 717 977 0,73 0,6 0,5 780 1011 0,77
o 0,6 837 1172 0,71 0,6 916 1211 0,76
0,7 935 1367 0,68 0,7 | 1014 | 1399 0,72
0,3 547 684 0,80 0,3 596 703 0,85
0,4 712 912 0,78 0,4 776 938 0,83
0,7 0,5 866 1140 0,76 0,7 0,5 945 1174 0,81
0,6 | 1007 | 1368 0,74 0,6 | 1097 | 1406 0,78
0,7 | 1155 | 1596 0,72 0,7 | 1257 | 1639 0,77
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Graficzne przyktady zmian wskaznika jednostkowego zuzycia energii E, dla
paszy granulowanej w zaleznosci od predkosci przesuwu ciegna (v) oraz
stopnia napetnienia przenosnika zilustrowano na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 2. Zmiany wskaznika zuzycia energii jako funkcja predkosci przesuwu ciegna ro-
boczego przenosnika o podziatce osadzenia krazkbw 50mm przy transporcie
paszy granulowanej

Fig. 2. Changes of energy consumption index as a function of string shifting velocity in
the conveyor at disc intervals 50 mm, transporting granulated feed and various
levels of conveyor filling

Stwierdzenia i wnioski

1. Wyznaczono zaleznosci pomiedzy zuzyciem energii niezbednej do prze-
mieszczenia 1 kg paszy sypkiej oraz granulowanej a predkoscig prze-
suwu ciegna i stopniem napetnienia przewodu paszowego dla dwu roz-
nych odlegtosci osadzenia krgzkdw na ciegnie linowo-krgzkowym prze-
nosnika linowo-kragzkowego.

2. Zaobserwowano, ze w przypadku transportowania pasz granulowanych
w stosunku do sypkich wystepuje wzrost zuzycia energii; przypadajgcej
na 1 kg transportowanej paszy o ok. 15%.

3. Znaczacy wptyw na wzrost energochtonnosci transportu pasz przy nie-
zmiennym stopniu napetnienia ma predkos¢ przesuwu ciegna przeno-
Snika.
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4. Wzrost stopnia napetnienia przy statej predkoéci przesuwu ciegna prze-
nosnika przyczynia sie do zmniejszenia energochtonnosci w istotnym,
chociaz znacznie mniejszym stopniu niz jej zwiekszenie przy wzroscie
predkosci transportu.
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Stopien napetnienia

Rys. 3. Zmiany wskaznika zuzycia energii jako funkcja stopnia napetnienia przewodu
paszowego przenosnika o podziatce osadzenia krgzkéw 50 mm przy transpor-
cie paszy granulowanej

Fig. 3. Changes of energy consumption index as a function of conveyor filling degree at

disc intervals 50 mm and fransporting granulated feed at different velocities
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