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WYZNACZENIE FUNKCJI OPISUJACEJ PRZEBIEG
PROCESU MIESZANIA NIEJEDNORODNYCH MATERIALOW
SYPKICH W MIESZALNIKU BEBNOWYM®

W artykule zaproponowano funkcje opisujgcq przebieg procesu mieszania par materialow sypkich. Do wyznaczenia tej funkcji
wykorzystano program Statistica. Mieszanie prowadzono w mieszalniku bebnowym. Funkcja zgodnie opisujgca przebieg zjawiska
mieszania dla materiatéw o stosunku p /p, bliskim jednosci nie odzwierciedla jej istoty dla ukiadéw par daleko odbiegajgcych od

liczby 1.

Stowa kluczowe: mieszanie, materialy sypkie, mieszalnik
bebnowy, program Statistica.

WPROWADZENIE

Proces mieszania jest stosowany w celu ujednolicenia
sktadu mieszaniny wielosktadnikowej. W kazdym rodzaju
mieszania z reguly jeden ze sktadnikow wystepuje w ilosci
wigkszej od pozostatych i nazywany jest fazg rozpraszajaca,
za$ inne sktadniki tworzg faze rozproszonag. Jest to proces po-
wszechnie stosowany w licznych branzach przemyshu rolno
— spozywczego. Podobnie jak w innych procesach zwigza-
nych z surowcami sypkimi — transporcie, dozowaniu, prze-
siewaniu itp., poszukuje si¢ nowych efektywnych sposobow.
Coraz wyzsze wymagania w stosunku do ujednolicenia, a tym
samym podwyzszenia jakosci produktow, powodujg poszuki-
wanie szybkich i tanich metod mieszania.

Mieszanie prowadzono w poziomym mieszalniku bgbno-
wym. Mieszarki tego typu, badz wyposazone w mieszadla,
czesto stosowane sg w przemysle paszowym [3]. Cechuje je
przede wszystkim prostota budowy i latwo$¢ czyszczenia.

W pracy podjeto probe opisania charakteru przebiegu mie-
szanych par materiatow sypkich.

METODYKA BADAN
| ANALIZA WYNIKOW

Badaniu poddano 5 par materiatow sypkich niejednorod-
nych pod wzgledem gestosci. Wykorzystano niektdre ziarna
zboz oraz materialy modelowe (tabela 1).

Tabela 1. Parametry mieszanych komponentow

Para materiatow Stosunek gestosci sktadnika kluczowego

do fazy rozpraszajacej p,/po,
4,87
3,25
1
0,7
0,4
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Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw rozkta-
du sktadnika kluczowego dla przebadanych par materiatow

W oparciu o program Statistica zaproponowano funkcje opisu-
jaca charakter jego przebiegu. Ogoélnie proponowang funkcje
daje si¢ przedstawi¢ w postaci:

z = (ax + by +¢)’! (1)

gdzie: a, b, c—state

Wyniki do§wiadczenia oraz przebieg zaproponowanej
funkcji zamieszczono narys.1. Sg to przebiegi dla trzech ukta-
dow materiatow. Pozostate dwa uktady par (rys. 2) trudno jest
opisac jakakolwiek funkcja, bowiem uktady te w trakcie pro-
cesu mieszania wykazuja tendencj¢ do segregacji. Rozprze-
strzenianie si¢ sktadnika kluczowego ma charakter losowy
i jest procesem niestabilnym, na co zwrocili juz uwage Rose-
man i Donald [5].

W zalezno$ci od rodzaju materialow odpowiednio zmie-
niajg si¢ state a, b, i c.

Pary materiatow jednorodne lub bliskie jednorodnym,
gdzie proces mieszania przebiega bez zakltocen, bez problemu
daja si¢ usystematyzowac. Dla przypadkow przedstawionych
na rys. l.a, b, i ¢ proponowana funkcja zgodnie oddaje roz-
przestrzenianie si¢ badanego sktadnika kluczowego.

Podj¢to proby opisania funkcja przebiegu proces mie-
szania par materialow 1 oraz 2, jednak z ujemnym skutkiem.
Funkcja zgodnie opisujaca przebieg zjawiska mieszania dla
materialow o stosunku p /p_bliskim liczbie 1, nie oddaje jej
charakteru przebiegu dla uktadéw par o p,/p, daleko odbiega-
jacych od jednos$ci. Powyzsze zalezno$ci mogg by¢ spowodo-
wane zjawiskiem segregowania si¢ materialow oraz losowym
charakterem przebiegu procesu mieszania. Bardzo dobrze
rozbiezno$ci te obrazuje przyktad zamieszczony na rys. 2.b.

OCENA STANU RANDOMOWEGO
MIESZANINY NA PODSTAWIE
WARTOSCI OBSERWOWANYCH
| OCZEKIWANYCH PRZY POMOCY
TESTU x2

Przy posiadaniu odpowiednio duzej liczby probek pobra-
nych z mieszaniny ziarnistej mozna sporzadzi¢ wykres bardzo
dobrze ilustrujacy stan zmieszania. Jest on nazywany rozkta-
dem czestosci sktadu probek, gdzie na osi odcigtych zamiesz-
cza si¢ udziat danego sktadnika w probce, natomiast na osi
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Rozklady rzeczywiste par materialow i rozklad
proponowanej funkcji: a) para materiatow 4;
b) para materialow 5; c) para materiatow 3.

rzednych — liczbg probek o danym sktadzie. Weryfikacja te-
stem ¥* na podstawie czestosci wystepowania danego sktadu
probek pozwala stwierdzi¢, czy ich rozklad jest rozktadem
normalnym i sprowadza si¢ do wysuniecia hipotezy zerowej
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2. Rozklady rzeczywiste par materiatow i1 rozktad
proponowanej funkcji: a) para materiatow 1;
b) para materialow 2.

H,: dane majg rozktad normalny, wobec hipotezy alternatyw-
nej H : dane opisuje inny rozktad.
Warto$¢ y? oblicza si¢ z zaleznosci:

K p—
Xzzz(oie ei)’ (2)
i=1 i

gdzie:

0,0, 0, .0 — zbidr zaobserwowanych czgstosci wyste-
powania danych sktadow probek,

e,e,e, .. e -zbior odpowiednich czgstosci oczekiwa-
nych sktadow probek,

K — liczba par obserwowanych i oczekiwanych czgstosci.

Weryfikacje hipotezy zerowej przeprowadza si¢ na z gory
ustalonym poziomie istotnosci (oo = 0,05). Z tablic y°, przy
liczbie stopni swobody K — 1, odczytujemy warto$¢ krytyczng
X, W przypadku, gdy obliczona warto$¢ 3* < ¥*, to z 5%
prawdopodobienstwem mozemy przyjac hipotezg¢ H,. Dla ba-
danego przyktadu °, = 5,99 [2].
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Tabela 2. Poréwnanie warto$ci oczekiwanych i obserwowa-
nych w oparciu o test y2

Para materiatow Liczba krokdw™

15 2542 12624
1 0,125 0,159 0,631
2 0,079 1,866 1,983
3 0,336 0,244 0,228
4 0,300 0,248 0,295
5 0,219 0,178 0,201

“krok mieszania réwny jest pieciu obrotom bebna, ustalenie
kroku mieszania odbywa sie na drodze doswiadczalnej i pole-
ga na znalezieniu optymalnego czasu trwania tego kroku [1].

Otrzymane wartosci y’ (tabela 2) sg mniejsze od odczyta-
nej z tablic. Pozwala to na stwierdzenie, iz dla przeanalizowa-
nych prob stuszna jest hipoteza zerowa, zaktadajaca, ze roz-
ktad wartosci oczekiwanych i obserwowanych jest rozktadem
normalnym.

WNIOSKI

W oparciu o program Statistica do opisu procesu miesza-
nia uktadow sypkich zaproponowano funkcj¢ o wzorze z = (ax
+ by +¢)! . Funkcja ta jest zgodna z przebiegiem rzeczywi-
stym dla trzech z pigciu par materiatow (pary 3, 4 i 5). Podj¢to
proby znalezienia takiej funkcji dla dwoch pozostatych par,
jednak jej nie odnaleziono. Sa to uktady niejednorodne, kto-
re wykazuja tendencje do segregowania si¢ i z tego powodu
trudno jest znalez¢ zalezno$¢ oddajaca charakter przebiegu
procesu. Sa to uktady o niestabilnym charakterze mieszania.

W przypadku mieszania par materialéw o stosunkach ge-
stosci jak przebadanych lub zblizonych, niewatpliwie propo-
nowana funkcja pozwoli z gory przewidzie¢ jak zachowywaé
si¢ beda mieszane materiaty i jakiego stopnia zmieszania su-
rowcoOw mozna oczekiwaé. Uzyskane wyniki mozna wyko-
rzysta¢é w branzach przemystu rolno-spozywczego do opty-
malizacji procesu mieszania.
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SETTING FUNCTION OF MIXING
PROCESS OF HETEROGENOUS GRAIN
MATERIALS IN DRUM MIXER

SUMMARY

In this work the mixing process of the particulate materials
with the different density has been investigated. The function
describe this process was suggested. It was used Statistica
program. The investigation have been performed in a drum
mixer. The function in harmony describe process for homoge-
neous mixture or mixture for materials about ratio p,/p, near 1
but doesn t describe for raw materials depart from ratio 1.



