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MIESZANIE MATERIALOW ZIARNISTYCH O ROZNEJ
GESTOSCI W MIESZALNIKU BEBNOWYM®

W pracy badano proces mieszania uktadow ziarnistych o zroznicowanych gestoSciach, jak rowniez towarzyszqce mieszaniu
zjawisko segregacji. Dokonano porownania wynikow otrzymanych na podstawie modelu stochastycznego z wartoSciami
rzeczywistymi, wyznaczonymi na drodze doswiadczalnej. Badania prowadzono w diugim mieszalniku bebnowym.

Stowa kluczowe: mieszanie, mieszalnik bebnowy, segregacja, materialy ziarniste, materialy roznorodne.

Wykaz wazniejszych oznaczen
M - stopien zmieszania,

p — prawdopodobienstwo znalezienia trasera w dowolnym
segmencie,

s — odchylenie standardowe sktadu mieszaniny w w probach,
v,; — objetos¢ sktadnika kluczowego w i-tym segmencie,
vy — objetosé fazy rozpraszajacej w i-tym segmencie,

, — odchylenie standardowe na poczatku procesu mieszania.

WPROWADZENIE

Mieszanie jest operacjg powszechnie stosowang w zyciu
codziennym i produkcji przemystowej. Proces ten wystepuje
w niemal kazdej technologii i jest spotykany w licznych
branzach przemystowych. Mieszalnik bg¢bnowy jest
nieodzownym urzadzeniem stosowanym przy mieszaniu
réznego rodzaju granulatow. Posiada wiele zalet, z ktorych
najwazniejsze to: prosta budowa, niski koszt eksploatacji,
fatwos$¢ obstugiiinne.

CEL | ZAKRES PRACY

W pracy badano wptyw gestosci sktadnika kluczowego na
proces mieszania. Eksperyment polegat na dlugotrwatym
mieszaniu komponentéw, az do ustalenia stanu rbwnowago-
wego oraz obserwacji podczas mieszania par materialow ze
sktonnoscia do segregacji.

Do badan wykorzystano niejednorodne pod wzgledem
gestosci ziarniste uktady dwusktadnikowe (tab.l). Nalezy przy
tym pamigtaé, iz procesowi mieszania komponentow
niejednorodnych nieodtacznie towarzyszy zjawisko segregacji
[3,4,5]. Faz¢ rozpraszajaca stanowity ziarna agalitu ( ,=2400
kg/m’). Wymiary wszystkich mieszanych materiatow miescity
sie w przedziale d=(3,0+3,5) mm.

Tabela 1. Parametry mieszanych materialow

Traser  [kg/m’] /.
Srut otowiany 11700 4,87
kulki stalowe 7800 3,25
kulki szklane 2400 1
tlenek glinu 1680 0,7
gorczyca 970 0,4

Do badan wybrano materialy odznaczajace si¢ duza
trwalo§cia i odpornosciag na $cieranie. Zastosowanie
materiatdéw migkkich, podatnych na $cieranie np. niektorych
nasion ros$lin uprawnych, spowodowatoby powstanie
dodatkowego bledu pomiaréw wskutek ich nietrwalo$ci np.
rozbijania w trakcie operacji dtugotrwalego mieszania.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w mieszalniku bebnowym o dhugosci
bebna L = 850 mm i $rednicy D = 80 mm (rys. 1). Mieszalnik
pracowal ze stala predkoscig rowna n =1, 315 obr/s, co rowna
si¢ potowie obrotow krytycznych bebna.

Stopien zmieszania dla catego uktadu byl wyzmaczany na
podstawie analizy koncentracji fazy rozpraszanej w poszcze-
gblnychsegmentachbebna, ktorychliczbawynosita r=30.

Analizy stanu mieszaniny dokonano dla nast¢pujacych
czaséw po: 1, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 480, 640 oraz 800
minutach mieszania. Jednemu krokowi mieszania
odpowiadato n=>5 obrotdw bgbna.

Poniewaz w przeprowadzonych badaniach ggstosci
mieszanych sktadnikow roznig si¢, w celu wyznaczenia
udzialu objetosciowego trasera w analizowanej porcji
mieszaniny korzystano ze wzoru [2]:
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Sredni udziat trasera uzyskiwano na podstawie rOwnania:
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Stopien zmieszania obliczano, korzystajac z definicji
zaproponowanej przez Ros¢'a [6]:

M 1 — 3)

gdzie:

Natomiast
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Zatozono, ze proces bedzie opisany za pomocg tancucha
Markowa[1].
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 —bgben, 2 —dno bgbna, 3 — $ruby dociskajace pier§cien, 4 — pierscien
centrujacy dno, 5 — Sruba zabezpieczajaca przed przekreceniem si¢ dna, 6 — piasta, 7 — duze koto pasowe,
8 — walek napedowy, 9 —tozyska, 10— pasek klinowy, 11— podpora mechanizmu napgdowego, 12 —mate koto
asowe, 13 —silnik, 14 — zabezpieczenie tozyska, 15 — walek podtrzymujacy, 16 — wymienne dno bebna.
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W tym celu dla poszczegolnych materiatow zbudowano
macierz prawdopodobienstwa przejscia ziaren trasera ze stanu
i-tego do stanu j-tego w jednym kroku i okreslano teoretyczne
rozktady koncentracji trasera w poszczegdlnych segmentach
bebna.

Dane teoretyczne uzyskane na podstawie tancucha
Markowa poréwnano z danymi doswiadczalnymi.

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymen-
talnych stwierdzono, ze uzyskiwana na drodze mieszania
badanych uktadow ziarnistych, warto$¢ stopnia zmieszania
M rosnie, az do osiggnigcia warto$ci maksymalnej, po czym
nieznacznie maleje. Zaobserwowano ustalanie sig¢
rownowagowego stopnia zmieszania, co przedstawiono na
rysunku 2 a-e. Na wykresach tych poréwnano zaleznosci
stopnia zmieszania M od liczby krokéw mieszania N,
otrzymane na drodze analizy macierzy przejscia z wartosciami
stopnia zmieszania M uzyskanymi w trakcie badan
doswiadczalnych.

WNIOSKI

1. Stwierdzono dla badanych uktadow istnienie zaleznosci
stopnia zmieszania od stosunku gesto$ci mieszanych
materiatdow ziarnistych. Dla mieszanin o stosunku gestosci
trasera do fazy rozpraszajacej nie wickszym niz 1 (rys. 2 a,
b, e), rbwnowagowy stopien zmieszania uzyskany zostat po
ok. 2500 krokach, a uzyskana jako§¢ mieszaniny wg skali
zaproponowanej w [2] byta dobra.

2. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, dla
badanych ukladow =ziarnistych o stosunku gestosci
mieszanych frakcji nie wigkszym niz 1, wystgpowanie
zgodnosci danych teoretycznych uzyskanych na podstawie
tancucha Markowa z wynikami pomiaréw juz po ok. 2500
krokach.

3. Dla badanych uktadéw ziarnistych o stosunku gestosci
mieszanych frakcji wigkszym niz 1 (rys. 2 ¢, d),
stwierdzono nizszy stopien zmieszania co powodowato, ze
uzyskana jako§¢ mieszaniny wg skali zaproponowanej
w [2] byta tylko do$¢ dobra.

4. Roznice wynikajace z przebiegow linii teoretycznej 1 empi-
rycznej (rys. 2 ¢, d) mogg by¢ uwarunkowane losowoscia
procesu charakteryzujacg uktady niejednorodne.

5. Uzyskane wyniki badan przyblizaja optymalizacje
proceséw mieszania w branzy zbozowo-mtynarskiej oraz
paszowe;j.
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MIXING PARTICULATE MATERIALS WITH
DIFFERENT DENSITY IN DRUM MIXER

SUMMARY

In this work the mixing process of the particulate materials with

the different density has been investigated. The investigation

have been performed in a long drum mixer. The results based on

the stochastic model versus experiments results have been

presented. It was shown that results based on the stochastic

model can be used to describe mixture with different density of
heterogeneous granular materials.

Key words: mixing, drum mixer, segregation, particulate
materials, heterogeneous materials.



