Problemy Inzynierii Rolniczej nr 3/2008

Andrzej Matkiewicz

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
Pomorskie Centrum Badan w Gdarnsku

Stanistaw Stezafta

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
Pomorskie Centrum Badan w Gdarnsku

Instytut Inzynierii Rolniczej

Akademia Rolnicza w Szczecinie

WPLYW RODZAJU IWILGO'[NOSCI PASZY
NA ENERGOCHLONNOSC PRACY
PRZENOSNIKA LINOWO-KRAZKOWEGO

Streszczenie

Podczas badan pasze transportowano doswiadczalnym prze-
nosnikiem linowo-krazkowym o napedzie ciernym, zbudowa-
nym z typowych elementéw stosowanych w seryjnie produko-
wanych przenosnikach. W trakcie pracy przenosnika wyzna-
czano zuzycie energii przypadajgce na 1 kg przetransportowa-
nej paszy. Uzyskano wyniki wskazujace na to, ze zuzycie
energii zwigzane z transportem pasz sypkich jest nizsze niz
w przypadku pasz granulowanych. Zuzycie energii moze by¢
rézne, w zaleznosci od zawartosci wilgoci. Przemieszczajac
uzytym do badan przenosnikiem linowo-krgzkowym pasze syp-
kie lub granulowane, przy zachowaniu ich optymalnych wilgot-
nosci i parametréw transportu, zuzywa sie o okoto 15% mniej
energii w przypadku paszy sypkiej niz granulowane;.

Stowa kluczowe: przenosnik linowo-kragzkowy, energochton-
nosc¢, wilgotnos¢, pasza sypka, pasza granulowana

Wspoiczesne rolnictwo wymaga coraz wiekszego nasycenia srodkami trans-
portu zewnetrznego i wewnatrz gospodarstwa. Dotyczy to zaréwno produkciji
roslinnej jak i zwierzecej, gdzie stosowane sg stacjonarne oraz mobilne srod-
ki transportu. Miedzy innymi w produkcji zwierzecej znajdujg szerokie zasto-
sowanie réznego typu przenosniki stacjonarne. W wiekszosci specjalistycz-
nych gospodarstw hodowlanych proces przygotowania i zadawania pasz jest
catkowicie zmechanizowany. Urzgadzenia linowo-krazkowe, ktore naleza do
zgarniakowych przenosnikoéw rurowych, czesto stosowane sg w systemach
wewnatrzzaktadowego transportu materiatéw sypkich. Stanowig wyposazenie
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ferm drobiarskich oraz obiektdow do chowu trzody chlewnej na odcinku od
urzadzen przygotowujagcych pasze do punktéw ich zadawania [Myczko 1992].
Prowadzone byly proby zastosowania przenos$nikéw linowo-krgzkowych w
stacjonarnych liniach paszowych przeznaczonych do mechanizacji zadawa-
nia pasz dla owiec i bydta [Jugowar 1992].

Waznym kryterium w uzytkowaniu tego typu konstrukcji jest poziom zuzycia
energii podczas pracy. Zuzycie energii elektrycznej w trakcie uzytkowania
przenosnikow linowo-kragzkowych zalezy od takich czynnikéw jak: dtugosé
i Srednica rurociggow transportowych, srednica i podziatka osadzenia krgz-
kéow ciegien linowo-krazkowych [Krasik, Sidorenko 1973], rodzaj napedu
(zaczepowy lub cierny), ilos¢ zmian kierunku transportu, rodzaj pasz i sto-
pien ich zawilgocenia, stopien napetnienia przenosnika i predkos$¢ przesuwu
ciegna linowo-krazkowego [Borisow iin. 1973]. Znajgc zaleznosci wptywu
tych czynnikdw na zuzycie energii, mozna dokonywac obliczen i ustali¢
punkt, przy ktérym wystepuje najnizsze zuzycie energii w odniesieniu do
umownej ilosci transportowanej paszy (np. 1 kg).

Uzyskane podczas badan wyniki powinny poszerzy¢ wiedze na temat trans-
portu pasz systemem linowo-krazkowym i mogg by¢ wykorzystane do ustale-
nia optymalnych parametrow uzytkowania przenosnikow.

Celem pracy byto empiryczne wyznaczenie zaleznosci pomiedzy zuzyciem
energii wystepujgcym podczas transportu przenosnikiem linowo-krgzkowym
a rodzajem i stopniem wilgotnosci paszy.

Zalozenia badawcze

Badania realizowano przy zastosowaniu przenosnika linowo-krgzkowego
o srednicy wewnetrznej rur transportowych 46 mm, srednicy krazkéw 38 mm,
podziatce ciegna linowo-krgzkowego 50 mm i srednicy stalowej liny ciegna
6 mm oraz ksztatcie poliamidowych krgzkéw jak na rysunku 1. Przyjeto row-
niez wydajno$¢ przenosnika Q = 1000-1200 kg paszy-h™.
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2

Rys. 1. Szkic fragmentu ciegna linowo-krgzkowego: 1- lina, 2- otulina PCW, 3- krgZzek
Fig. 1. Draft of the rope-wheel strand element: 1- rope, 2- PVC covering, 3- disc
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Stanowisko badawcze

Uwzgledniajac ogolne wymagania dotyczace struktury i funkcji stanowisk
badawczych [Leszek 1997], skonstruowano i wykonano stanowisko badaw-
cze, wyposazone w silnik hydrauliczny umozliwiajacy ptynng zmiane obro-
téw kota napedowego przenosnika linowo-krgzkowego o dlugosci ciegna
L = 28,88 m. Srednica wewnetrzna rury, $rednica krazkéw, podziatka ciegna
linowo-krazkowego i $rednica liny ciegna byly zgodne z zatozeniami. Sche-
mat kinematyczny przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze — przeno$nik linowo-krgzkowy: 1- hydrauliczny agregat
napedowy, 2- konstrukcja wsporcza zespotu napedowego, 3- zespot na-
pedowy z naciggiem, 4- ciegno linowo-krgzkowe, 5- rury transportujgce pasze,
ba-od-cinki rur z przezroczystego metaplexu, 6- kota kierunkowe, 7- kon-
strukcja wsporcza rur transportujgcych pasze, 8- dozownik $limakowy z na-
pedem i zbiornikiem paszy). Zrédto: projekt wiasny autoréw

Fig. 2. Testing stand — rope-wheel conveyor: 1— hydraulic driving unit, 2— bearing of

the driving unit, 3— driving unit with a pull, 4— rope-wheel strand, 5— pipes
transporting the feed, ba— pipe sections of transparent metaplex, 6— direc-
tional wheels, 7— bearing construction of pipes transporting the feed, 8— worm
feeder with drive and feed container. Source: author’s own design

Przenosnik zasilany byt w pasze z dozownika slimakowego, umozliwiajgce-
go ptynng zmiane jej ilosci zadawanej do przewodu paszowego. Diugos¢
odcinka roboczego przenosnika byta stata (odlegtosé od punktu zasypywa-
nia do punktu oprézniania) i wynosita 17,77 m [Matkiewicz 2001]. Materiaty
zastosowane w badaniach to:
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— pasza sypka SUPERFINISZ (mieszanka petnoporcjowa) przeznaczona
dla tucznikéw od 70 kg wagi do konca tuczu; wilgotnos¢ handlowa paszy
wynosita 11%, a jej gesto$é w stanie usypowym 546-kg-m,

— pasza granulowana SUPERFINISZ (mieszanka petnoporcjowa) przezna-
czona dla tucznikéow od 70 kg wagi do konca tuczu; wilgotnosé handlowa
paszy wynosita 12%, a jej gesto$é w stanie usypowym 599 kg-m™.

Realizacja badan

Za podstawowe kryterium oceny energetycznej badanego przenosnika lino-
wo-krgzkowego przyjeto wskaznik zuzycia energii (E.). Badania rozpoczeto
od wyznaczenia parametrow transportu, tj.: predkosci przesuwu ciegna
i stopnia napetnienia, przy najnizszym wskazniku zuzycia energii (E;) w cza-
sie przemieszczania, dla obu rodzajéw pasz o zawartosci wilgoci: 11% - pa-
sza sypka i 12% - pasza granulowana (zawarto$¢ wilgoci w workowanej
przez producentéw paszy). Wydajno$é przenosnika Q = 1000-1200 kg pa-
szy-h™. W kolejnym etapie wykorzystujac uzyskane do$wiadczalnie dane,
a wiec: optymalng predkos¢ przesuwu ciegna i stopien napetnienia, doko-
nywano zmiany od 9% do 15% zawartosci wilgoci w badanych paszach
i wyznaczano poziom wskaznika zuzycia energii.

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

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

Do pomiaru momentu obrotowego stosowano momentomierz-czujnik Mi20
oraz miernik ALFA1000, wspétpracujacy z komputerem klasy IBM PC reje-
strujgcym wartosci dla réznych predkosci obrotowych z czestotliwoscig 1 Hz.

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

-_P 2
Y=y (2)
t
gdzie:
Vp=Vo- Ve (3)
gdzie:
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V, - objeto$¢ roboczego odcinka przewodu paszowego przeno$nika, dm?®,
V, - objeto$é ciegna linowo-krazkowego, dm?®.

Przy statej gestosci (y) badanej paszy

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

stopien napetnienia () ustalano przez zmiane predkosci obrotowej Slimaka
dozownika slimakowego [Dietrych i in. 1973], co powodowato zasypywanie
réznej ilosci badanej paszy do rury paszowej przenosnika linowo-krgzko-
wego.

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

Q- 360T0 9 kgh! (5)

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

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

Ee

_ P wWhkg" 6
0 g (6)

gdzie:

P -moc, W,

Q - wydajnosé przenosnika, kg-h™.

Wllgotnosc pasz wyznaczano zgodnie z PN-ISO 6496:2002 nastepujaco:
przeprowadzano dwa oznaczenia probek analitycznych pobranych z probki
do badan,

— naczynka wagowe suszono w suszarce przez 30 min. w temperaturze
103°C, po czym studzono w eksykatorze,

— naczynka wagowe wazono wraz z pokrywkami na wadze analitycznej
Z niepewnoécig 0,1 mg,

— do naczynek wagowych odwazano po 5 g paszy (pasze granulowang
nalezato wczes$niej rozdrobnic¢) i rbwnomiernie rozmieszczano,
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— odwazone probki suszono przez 4 godz. od chwili, gdy temperatura
osiagneta 103°C,

— po okreslonym czasie suszenia naktadano pokrywki na naczynka, schia-
dzano do temperatury otoczenia w eksykatorze i powtdrnie wazono na
tej samej wadze,

— wilgotno$¢ dla obu prébek obliczano wg wzoru
_m,-m,
m1

w -100% (7)
gdzie:

m4 - masa paszy przed suszeniem, g,

m; - masa paszy po suszeniu, g,

— z dwdch pomiaréw obliczano $rednig arytmetyczng i przyjmowano jako
wynik (pod warunkiem, ze bezwzgledna réznica pomiedzy wartosciami
tych pomiaréw nie przekraczata 0,2%),

— pomiaréw wilgotnosci paszy dokonywano zaréwno przed, jak i po bada-
niach stanowiskowych.

Do badan wilgotnosci paszy wykorzystano suszarke uniwersalng SUP 4M
oraz wage analityczng WA 33.

Pasze dostarczane przez producenta pasz majg swojg okreslong wilgotnos¢
(sypka ok. 11%, a granulowana ok. 12%). Wilgotnos¢ ta gwarantuje dobre
przechowywanie paszy workowanej lub luzem od momentu wyprodukowania
do sprzedazy, poniewaz nie ulega ona zbrylaniu ani tez zmianom mikrobio-
logicznym [Horabik, Molenda 2003; Matkiewicz, Stezata 2004].

Inne parametry wilgotnosci uzyskano przez nawilzanie lub suszenie pasz
w specjalnej komorze w temperaturze ok. 40°C suszarkg SEL 13N.

Wyniki badan

Uzyskane w trakcie badan wyniki zilustrowano na wykresach (rys. 3-5).
Wskazujg one, ze wystepujg wyrazne roznice dla wskaznika E,, w zalezno-
Sci od rodzaju transportowanej paszy, jak i jej wilgotnosci.

Przy optymalnej dla kazdego rodzaju paszy predkosci przesuwu ciegna v =
0,5 m's™ i stopniu napetnienia przewodu paszowego ¥ = 0,7, umozliwiaja-
cych uzyskanie wydajnosci przenosnika Q = 1000-1200 kg-h”' w catym,
wspdélnym dla obu pasz zakresie stosowanego stopnia zawartosci wilgoci od
W = 10-14%, wskaznik zuzycia energii E., wyrazany w Wh-kg™ paszy, przy
wilgotnosci W = 10% jest o 40% wyzszy dla paszy granulowanej w porow-
naniu z paszg sypka.
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Rys. 3. Zmiany wskaznika zuzycia energii jako funkcja stopnia napetnienia przeno$ni-
ka przy transporcie paszy sypkiej o wilgotnosci W = 11% oraz granulowanej
o wilgotnosci W = 12% za pomoca ciegna linowo-krgzkowego o ustalonej
predkosci przesuwu v = 0,5 m's”

Fig. 3. Changes of energy consumption index as a function of conveyor filling degree
at transporting loose feed of moisture content w = 11%, and granulated feed
of moisture content w = 12%, by means of rope-wheel strand of steady travel-
ing velocity v = 0.5 m/s

W zakresie wilgotnosci W = 11,7%-12,5% wskazniki E, sg dla obu rodzajéw
pasz porownywalne, po czym przy wilgotnosci W = 14% wartosci obu
wskaznikdw wzrastajg, przy czym zuzycie jednostkowe energii dla paszy
sypkiej jest okoto 20% nizsze niz dla paszy granulowanej (rys. 5).

Najnizszy, optymalny ze wzgledu na zuzycie energii, wskaznik E, wynosi dla
paszy sypkiej 0,54 Wh-kg™ i wystepuje przy wilgotnosci W = 11%. Natomiast
podobny wskaznik E, dla paszy granulowanej wystepuje przy wilgotnosci W
= 12% i wynosi 0,62 Wh-kg™' paszy.

Wynika stad, ze przemieszczajgc stosowanym w badaniach przenosnikiem
linowo-krgzkowym pasze sypka, przy zachowaniu optymalnych parametrow
transportu (v = 0,5 m's”, ¥ = 0,7) i wilgotnosci paszy (W = 11%), zuzywa sie
0 okoto 15% energii mniej, niz w przypadku paszy granulowanej, transpor-
towanej w podobnych, optymalnych warunkach.
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Rys. 4. Zmiany wskazZnika zuzycia enerqii jako funkcja predkoS$ci przesuwu ciegha przy
transporcie paszy sypkiej o wilgotnosci W = 11% oraz granulowanej o wil-
gotnosci W = 12% za pomocg ciegna linowo-krgzkowego o ustalonym stopniu
napetnienia przewodu paszowego v = 0,7

Fig. 4. Changes of energy consumption index as a function of strand travelling velocity
at transport of loose feed of moisture content w = 11%, and granulated feed of
moisture content w = 12%, by the use of rope-wheel strand of steady filling
degree of feed transporting duct = 0.7

Whnioski i stwierdzenia

Jedng ze sktadowych bilansu energochtonnosci pracy przenosnikéw linowo-
krazkowych jest rodzaj paszy (sypka, granulowana).

Badania wykazaty, ze zuzycie energii zwigzane z transportem pasz sypkich
jest nizsze niz w przypadku pasz granulowanych.

Optymalna wartos¢ wilgotnosci wzglednej pasz, tj. taka, przy ktérej wystepuje
najnizszy wskaznik zuzycia energii podczas jej transportu w poréwnywalnych
warunkach wynosi: 11% dla pasz sypkich i 12% dla pasz granulowanych.

Przemieszczajac uzytym do badan przenosnikiem linowo-kragzkowym pasze
sypkie lub granulowane, przy zachowaniu ich optymalnych wilgotnosci i pa-
rametrow transportu, zuzywa sie o okoto 15% mniej energii w przypadku
paszy sypkiej niz granulowanej.
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Rys. 5. Zmiany jednostkowego wskaznika zuzycia energii jako funkcja wilgotnosci przy
transporcie paszy sypkiej i granulowanej za pomocg ciegna linowo-krgz-kowego
dla stopnia napetnienia v = 0,7 i predko$ci przesuwu ciegna v = 0,5 m-s”

Fig. 5. Changes of specific energy consumption index as a function of loose and
granulated feed moisture content, transported by rope-wheel strand at filling
degree v = 0.7 and strand traveling velocity v = 0.5 m/s
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Jako projekt badawczy.
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