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Streszczenie

Badania przeprowadzono na do$wiadczalnym przenosniku lino-
wo-krgzkowym o napedzie ciernym, zbudowanym z typowych
elementow stosowanych w seryjnie produkowanych przenosni-
kach. Wyznaczono zaleznosci pomiedzy jednostkowymi wskaz-
nikami zuzycia energii oraz wydajnoscig przenosnika a predko-
Scig przesuwu ciegna przy réznych stopniach napetnienia,
otrzymujac réwnania regresji prostej. Uzyskano bardzo wysokie
wartosci wspdtczynnika determinacji R? od 0,969 do 0,996 (jed-
nostkowy wskaznik zuzycia energii) oraz R?> = 1 (wydajno$é
przenosnika). Stwierdzono, ze ze wzrostem predkosci przesuwu
ciegna wzrasta dla wszystkich stopni napetnienia jednostkowy
wskaznik zuzycia energii oraz wydajnos¢ przenosnika. Ustalono,
ze wzrost predkosci powoduje wzrost jednostkowego wskaznika
zuzycia energii, a wzrost stopnia napetnienia - jego obnizenie
znacznie wieksze niz wzrost przy zwiekszeniu predkosci prze-
suwu ciegna.

Stowa kluczowe: przenosnik linowo-krgzkowy, energochtonnosg,
wydajnos¢, pasza granulowana, stopien napetnienia, predkos¢
przesuwu

Wstep

W wiekszos$ci specjalistycznych gospodarstw hodowlanych, a przede wszyst-
kim w gospodarstwach specjalizujgcych sie w produkcji trzody chlewnej i dro-
biu, proces przygotowania i zadawania pasz jest catkowicie zmechanizowany.
Przenoéniki linowo-krgzkowe, ktére nalezg do zgarniakowych przenosnikow
rurowych, sg bardzo czesto stosowane w rozwigzaniach systeméw wewnatrz-
zaktadowego transportu materiatéw sypkich, gdyz sg bezpieczne pod wzgle-
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dem technologicznym i ekologicznym oraz zapewniajg niezawodng szczel-
nos¢. Najczesciej stosowane sg one w obiektach chowu trzody chlewnej na
odcinku od urzadzen przygotowujgcych pasze do punktéw ich zadawania
[Myczko 1992]. Takze podejmowane sg proby zastosowania przenos$nikow
linowo-kragzkowych w stacjonarnych liniach paszowych przeznaczonych do
mechanizacji zadawania pasz dla owiec i bydta [Jugowar 1992].

Bardzo istotnym z praktycznego punktu widzenia wskaznikiem, umozliwiaja-
cym wybér przenosnika, jest jego wydajnos¢, ktéra powinna by¢ dostosowa-
na do potrzeb technologicznych chowu. Wydajnos¢ z kolei jest zmienna,
zalezng od wskaznikéw techniczno-konstrukcyjnych przenosnika, takich jak
Srednica przewodu rurowego, srednica i podziatka osadzenia krazkéw cie-
gna linowo-krgzkowego oraz parametréw jego pracy, a przede wszystkim od
stopnia napetnienia przewodu paszowego i predkosci przesuwu ciegna lino-
wo-krgzkowego.

Przy statych ww. wskaznikach techniczno-konstrukcyjnych, w tym réwniez
liczbie punktow zmian kierunku przesuwania sie ciegna linowo-kragzkowego,
wydajnos¢ i zapotrzebowanie na moc, zwigzane z pracg przenosnika zalezg
gtéwnie od stopnia napetnienia przewodu i predko$ci przesuwu ciegna [Kra-
sik, Sidorenko 1973, Pankowski, Domagalski 1997; Matkiewicz 2007]. Po-
wyzsze upowaznia do stwierdzenia, ze zwiekszajac stopien napetnienia prze-
nosnika i predkos¢ przesuwu ciegna, zwiekszamy jego wydajnosc i zuzycie
energii w trakcie pracy.

Nalezy jednakze postawi¢ pytanie, do jakich wartosci mozna zwiekszac¢ (dla
wybranego przenosnika) obydwa ww. parametry i przy jakich ich warto-
sciach mozna uzyskac zatozong wydajnos¢, przy najnizszym zuzyciu ener-
gii, a tym samym najwyzszg efektywnos$¢ pracy przenosnika.

Celem pracy byto udzielenie odpowiedzi na wyzej postawione pytanie, po-
przez empiryczne wyznaczenie zaleznosci pomiedzy wydajnoscig i zuzy-
ciem energii a podstawowymi parametrami pracy przenosnika linowo-krgz-
kowego przy transporcie granulowanych pasz dla trzody chlewnej.

Metodyka badan

Skonstruowano i wykonano stanowisko badawcze (rys. 1) o napedzie cier-
nym, wyposazone w silnik elektryczny, umozliwiajacy ptynng zmiane obro-
téw kota napedowego przenosnika linowo-krgzkowego o dlugosci ciegna
linowo-krazkowego L = 28,88 m. Srednica wewnetrzna rury wynosita 46 mm,
a srednica krgzkéw 38 mm, podziatka ciegna linowo-krgzkowego 50 mm,
Srednica liny ciegna 6 mm. Przenosnik zasilany byt w pasze z dozownika
slimakowego, umozliwiajgcego ptynng zmiane jej ilosci zadawanej do przewo-
du paszowego. Dtugos¢ odcinka roboczego przenoénika (odlegtosé od punktu
zasypywania do punktu oprézniania) wynosita 17,77 m [Matkiewicz 2001].
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Rys. 1. Stanowisko badawcze - przenosnik linowo-krgzkowy: 1- hydrauliczny agre-
gat napedowy, 2- konstrukcja wsporcza zespotu napedowego, 3- zespot na-
pedowy z naciggiem, 4- ciegno linowo-krgzkowe, 5- rury transportujgce pasze,
ba- odcinki rur z przezroczystego metaplexu, 6- kofa kierunkowe, 7-kon-
strukcja wsporcza rur transportujacych pasze, 8- dozownik Slimakowy z na-
pedem i zbiornikiem paszy

Fig. 1. Testing stand of the cable-disc feed conveyor: 1— hydraulic drive unit, 2— brac-
ket supporting driving unit, 3— driving unit with stretcher, 4— cable-disc string,
5 feed transporting pipes, ba— transparent metalplex pipe sections, 6— di-
rection wheels, 7— bracket supporting feed transport pipes, 8— screw batcher
with the drive and feed container

Do badan uzywano pasze granulowang SUPERFINISZ (mieszanka petno-
porcjowa), przeznaczong dla tucznikéw od 70 kg wagi do konca tuczu. Wil-
gotnosé paszy wynosita 12%, a jej gesto$é w stanie usypowym 599 kg/m?
[PN-ISO 6496.2002].

Moc (P) potrzebng do przemieszczania ciegna linowo-krgzkowego wewnatrz
rury transportowej wyznaczano dla wszystkich przyjetych predkosci i dla
réznych stopni napetnienia przewodu wg rownania [Moszynski 1954]:
M xn

P_0,9735 W M
gdzie:
M - moment obrotowy pomierzony na kole napedowym, Nm,
n - liczba obrotoéw kota napedowego, 1/min.
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Moment obrotowy mierzono stosujac momentomierz-czujnik Mi20 oraz mier-
nik ALFA1000, wspétpracujacy z komputerem klasy IBM PC rejestrujacy
wartosci momentu obrotowego i predkosci obrotowej z czestotliwoscig 1Hz.

Stopien napetnienia przewodu paszowego () wyznaczano jako stosunek
objetosci roboczego odcinka przewodu zajetego przez transportowang pa-
sze (V,), do catkowitej czynnej objetosci tego odcinka (V;):

= 2)

gdzie: Vp,=V,-V, (3)
gdzie:

V, - objeto$¢ roboczego odcinka przewodu paszowego przeno$nika, dm?®,

V, - objeto$é ciegna linowo-krazkowego, dm?®.

Przy statej gestosci (y) badanej paszy

G
o
=G, (4)
gdzie:
G, - masa paszy znajdujgcej sie w roboczym odcinku przewodu, kg,
G; - masa paszy wypetniajgcej catkowicie roboczy odcinek przewodu, kg.

Stopieh napetnienia () ustalano poprzez zmiane predkosci obrotowej $li-
maka dozownika slimakowego [Dietrych i in. 1973], co powodowato zasy-
pywanie réznej ilosci badanej paszy do rury paszowej przenosnika linowo-
krazkowego.

Wydajnos¢ (Q) przenosnika linowo-krgzkowego wyznaczano dla kazdej
predkosci przesuwu ciegna linowo-krazkowego (v), przy réznych stopniach
napetnienia (), na podstawie wynikéw wazenia paszy odbieranej w punkcie
Wysypu.

Q- 3600-q

, kg/h (5)

gdzie:
q - ilos¢ paszy przetransportowanej w czasie 7,
T - czas transportowania paszy (120 s).

Jako jednostkowy wskaznik zuzycia energii (E.) przyjeto ilos¢ energii elek-
trycznej zuzytej na przetransportowanie 1 kg paszy:
Eq = g , Whikg (6)

gdzie:
P -moc, W,
Q - wydajnos¢ przenosnika, kg/h.
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Do wyznaczenia wplywu zastosowanych parametréw (predkosé przesuwu
ciegna roboczego, stopien napetnienia przewodu paszowego) na energo-
chtonnosé zadawania pasz granulowanych przy pomocy przenosnika linowo-
krazkowego zastosowano metode najmniejszych kwadratéw (MNK) [Polanski
1968] i wspotczynnikdw regresji prostej y = a + bx [Czerminhski i in. 1992].

Wyniki badan

Uzyskane zgodnie z przedstawiong metodykg wyniki badan zestawiono
w tabeli 1 oraz zilustrowano na rysunkach 2 i 3. Analiza uzyskanych wyni-
kéw wykazuje, ze zaleznosci pomiedzy predkoscig przesuwu ciegna przy
réznych stopniach napetnienia przewodu paszowego przenosnika a jednost-

Tabela 1. Wyniki badan transportowania paszy granulowanej o wilgotnosci W = 12%
przeno$nikiem linowo-krgzkowym (stanowisko badawcze) o podziatce osa-
dzenia krgzkow t; = 50 mm

Table 1. Test results of transporting pelleted feed (moisture content W = 12%) with
the cable disc conveyor (testing stand) of disc mounting scale t; = 50 mm

Predkoé_é Stopi_er'l' Zapotrzebowanie Wydajnosé Jednos:tkqu wskfinik
przesuwu ciegna | napetnienia na moc Q (kg/h) zuzycia energii
v (m/s) (1] P(W) E. (Whl/kg)
0,3 588 293 2,01
04 643 391 1,65
0,3 0,5 698 488 1,43
0,6 741 586 1,26
0,7 789 684 1,15
0,3 805 391 2,06
04 891 521 1,71
0,4 0,5 962 651 1,48
0,6 1019 782 1,30
0,7 1081 912 1,19
0,3 1027 488 2,10
04 1129 651 1,73
0,5 0,5 1220 814 1,50
0,6 1301 977 1,33
0,7 1382 1140 1,21
0,3 1272 586 2,17
0,4 1405 782 1,80
0,6 0,5 1540 977 1,58
0,6 1659 1172 1,42
0,7 1758 1367 1,29
0,3 1520 684 2,22
0,4 1684 912 1,85
0,7 0,5 1838 1140 1,61
0,6 1979 1368 1,45
0,7 2127 1596 1,33
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kowym wskaznikiem zuzycia energii E, oraz wydajnoscig przenosnika Q sg
funkcjami liniowymi, odpowiadajacymi regresji prostej y = a + bx o bardzo
wysokich warto$ciach wspétczynnika determinacji R? od 0,969 do 0,996 dla
E, = f(v) oraz R? = 1 dla wszystkich Q = f(v).

Wraz ze wzrostem predkos$ci przesuwu ciegna wzrasta dla wszystkich stopni
napetnienia przewodu paszowego jednostkowy wskaznik zuzycia energii E,
oraz wydajno$¢ przenosnika Q (rys. 2, 3), przy czym tak, jak wzrost predko-
sci powoduje wzrost jednostkowego wskaznika zuzycia energii, tak wzrost
stopnia napetnienia powoduje jego obnizenie (rys. 2) i podwyzszenie wydaj-
nosci przenosnika (rys. 3).
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Rys. 2. Zalezno$c jednostkowego wskaznika zuzycia energii E, od predkosci prze-
suwu ciggna, przy réznych stopniach napetnienia przeno$nika

Fig. 2. Unitary index of energy consumption E. as dependent on string travelling
velocity at different degrees of conveyor filling

Zwiekszenie predkosci przesuwu ciegna z v = 0,3 m/s do v = 0,7 m/s przy
stopniu napetnienia ¥ = 0,3, powoduje wzrost E, zaledwie o 10,4%, nato-
miast wzrost wydajnosci Q az o 133%. Z kolei wzrost stopnia napetnienia
z ¥Y=0,3do ¥=0,7 powoduje spadek jednostkowego wskaznika zuzycia
energii E, od 42% (dla v = 0,3 m/s) do 40% (dla v = 0,7 m/s) oraz wzrost
wydajnosci przenosnika Q o 133% dla wszystkich predkosci przesuwu cie-
gnaodv=0,3m/sdov=0,7m/s.

70



Wptyw stopnia napetnienia...

Dysponujgc osiggnietymi wynikami (tab. 1, rys. 2 i 3), mozna dla zatozonej
wydajnosci wybra¢ najkorzystniejszy jednostkowy wskaznik zuzycia energii
E. i wyznaczajgce go parametry transportu (v, ¥), umozliwiajgce energo-
oszczedna, efektywng prace przenosnika.

W przypadku zatozonej wydajnosci Q = 1000 kg/h, najkorzystniejszym jed-
nostkowym wskaznikiem zuzycia energii jest E, = 1,21 Wh/kg paszy, co przy
zatozonej ilosci paszy umozliwi jej przetransportowanie w czasie 0,9 godz
(1000 kg/h : 1,14 kg/h) przy zuzyciu 1,21 kWh (1000 kg x 1,21 Wh/kg), przy
predkosci przesuwu ciegna v = 0,5 m/s i stopniu napetnienia ¥ = 0,7 (tab. 1).
Nieznacznie mniejsze zuzycie energii mozna by uzyska¢ przy wyborze E, =
1,15 Wh/kg i charakterystycznych dla niego parametrach v=0,3 m/s i ¥ =
0,7 m/s, co zwigzane bytoby z wydtuzeniem do 1,5 godz. czasu transportu
(1000 kg/h : 684 kg/h).
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Rys. 3. Zaleznos$¢ wydajnosci przenos$nika Q od predkosci przesuwu ciegna, przy
réznych stopniach napetnienia przenosnika

Fig. 3. Conveyor output as dependent on string travelling velocity, at different degre-
es of conveyor filling

Stwierdzenia i wnioski

1. Analiza uzyskanych na zastosowanym do badan stanowisku-przenos-
niku do$dwiadczalnym wynikéw transportu pasz granulowanych wykazuje,
ze zaleznos$ci pomiedzy predkoscig przesuwu ciegna przy réznych stop-
niach napetnienia przewodu paszowego przenos$nika, a jednostkowymi
wskaznikami zuzycia energii E. oraz wydajnoscig przenosnika Q, sg
funkcjami liniowymi, odpowiadajgcymi regresiji prostej y = a + bx.
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2. Wraz ze wzrostem predkosci przesuwu ciegna wzrasta dla wszystkich
stopni napetnienia jednostkowy wskaznik zuzycia energii E, oraz wydaj-
nos¢ przenosnika Q, przy czym tak jak wzrost predkosci przy statym stop-
niu napetnienia powoduje wzrost wskaznika E., tak wzrost stopnia napet-
nienia przy statej predkosci przesuwu ciegna powoduje jego obnizenie.

3. Wozrost stopnia napetnienia od ¥ = 0,3 do ¥ = 0,7 powoduje przy statej
predkosci przesuwu ciegna zwiekszenie o 130% wydajnosci Q przeno-
Snika oraz zmniejszenie jednostkowego wskaznika zuzycia energii E,
o okoto 40%. Podobnie wzrost predkosci przesuwu ciggna od v = 0,3 m/s
do v = 0,7 m/s przy statym stopniu napetnienia, powoduje identyczne
zwiekszenie wydajnosci Q, jednakze przy zwiekszeniu wskaznika E,
o okoto 10%

4. Z powyzszego wynika, ze poprawe efektywnosci energetycznej transpor-
tu pasz przenosnikami linowo-krgzkowymi mozna najkorzystniej osia-
gnac¢ przez wzrost stopnia napetnienia przy predkosci przesuwu ciegna
umozliwiajacej uzyskanie w wymaganym czasie zatozonej wydajnosci Q
transportu.
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