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Proces mieszania materialow ziarnistych do$é powszechnie
stosowany jest w przetwdrstwie rolno-spozywczym. Jego ce- 2 f S
lem jest wytwarzanie gotowych produktéw, poddawanych na- 4 3 /
stepnie konfekcjonowaniu lub pélproduktéw wykorzystywa- 6 7 ]
nych w dalszej produkcji. Mieszanie materialéw ziarnistych 8 oo
prowadzi sie w réznego typu urzadzeniach mieszajacych [4]. ™ ooo
Niezaleznie w jakim urzadzeniu odbywa sie mieszanie, klu- 0en

czowym zagadnieniem jest osiggniecie wymaganego rozpro-
szenia sktadnikow tworzacych mieszanine ziarnista. Rowniez
istotny jest wydatek energii potrzebnej do doprowadzenia
okreslonej objeto$ci materialu ziarnistego do stanu wymie-
szania. Uwzgledniajac te wymogi nalezy tak dobraé¢ czynniki
konstrukcyjne 1 eksploatacyjne urzadzenia mieszajacego, aby
otrzymacé produkt o zadowalajacej jakoSci, przy mozliwie naj-
nizszych kosztach wytworzenia [1-3, 5].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo wyznaczenie wplywu predkosci obroto-
wej, liczby topatek 1 czasu mieszania na jednorodno$¢ miesza-
niny uzyskanej po procesie mieszania w laboratoryjnej mie-
szarce lopatkowe;.

Material i metodyka

Materialem przyjetym do badan byla mieszanina (50% +
50%) ziarna pszenicy odmiany Armet (gesto§é usypowa 737,6
kg -m™, masa 1000 ziaren 35,27 g) i tubinu odmiany Emir
(gestoéé usypowa 761,6 kg m™, masa 1000 ziaren 135,06 g).
Do badan wykorzystano 4 kg probki mieszaniny o wilgotnosci
10%.

Opis stanowiska

Mieszarka uzyta do badan zostala zaprojektowana i wyko-
nana w Katedrze Inzynierii i Maszyn Spozywczych Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Lublinie. Jest to mieszarka jedno-
walowa o dziataniu okresowym (Rys. 1). Na wale zamontowa-
no, sze$¢ pierécieni z wspawanymi nagwintowanymi pretami
po trzy w jednym pierScieniu, ktére sq umieszczone co 120°.
Na kazdym pier§cieniu zamocowane sg 3 topatki. Na wale
mozna zamocowa¢ maksymalnie 6 pierScieni.

Przebieg badan

W celu okreglenia stopnia zmieszania w mieszarce ustalono
trzy punkty pomiarowe (Rys. 1). Probki pobierano w jednomi-

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: I — koryto mieszarki,

2 - rama mieszarki, 3 — wylacznik silnika, 4 - silnik, 5 — przemien-

nik czestotliwos$ci, 6 — waga laboratoryjna, 7 - pierScien, 8 — lopat-

ki, 9 - 1. punkt pomiarowy, 10 — 2. punkt pomiarowy, 11 — 3. punkt
pomiarowy

nutowych odstepach czasowych. Pobrane prébki o objetosci
100 cm? z glebokoéci 60 mm, byty rozdzielane na dwie frakcje,
tj. zlarna pszenicy 1 nasiona tubinu, a nastepnie wazone na
wadze laboratoryjnej z dokladno$cig do 0,01 g, oraz prébki
ponownie zawracano do mieszarki. Stopien wypelnienia mie-
szarki wynosil 80%.

Proces mieszania byl przeprowadzony najpierw przy uzyciu
2, 3, 4, 5, 6 pierScieni z trzema topatkami. Predko$¢é obrotowa
lopatek byta zmienna. Zakres regulacji predkos$ci wynosit: 20,
30, 40, 50, 60, 70 obr./min. Otrzymane wyniki zostaty przeli-
czone na udzialy procentowe poszczegélnych sktadnikéw mie-
szaniny a nastepnie przedstawione w postaci graficznej.

Wyniki badan i ich analiza

Po przeprowadzeniu badan nie stwierdzono wplywu pred-
koéci mieszania na efekt procesu prowadzony przy uzyciu 2,
3, 4 pierscieni z trzema lopatkami. Wyniki dla matych ilosci
pierécieni byly zdecydowanie gorsze. Spowodowane to byto
niedostateczna liczba elementéw mieszajacych (fopatek) za-
stosowanych w procesie.

Na rys.2. przedstawiono wptyw predkosci obrotowej topa-
tek na efekt mieszania mieszaniny dwuskladnikowej. Ele-
ment mieszajacy sktadat sie z pieciu pierScieni zaopatrzonych
w trzy topatki, czas mieszania wynosit 1, 21 3 minuty.

Na podstawie zaprezentowanych wynikéw badan stwier-
dzono bardzo chaotyczny rozktad poszczegdélnych komponen-
tow mieszaniny. Udzialy procentowe badanej mieszaniny rdz-
nity sie od udzialéw kontrolnych (50% pszenicy + 50% tubi-
nu). Najlepsze wyniki mozna zaobserwowac dla predkosci 50



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 1, 80-82

Nr 1/2009 INZYNIERIA T APARATURA CHEMICZNA Str. 81
Otubin O pszenica Otubin O pszenica Otubin O pszenica
100% 100% 100%
2 S X |8 B3 I o ® °
8% He e HeHEHEH2H2HEHS s Hb [ HEIHS HEHEHE HSHSHS g% HEHE AR MBS HE HEHEHER
a2l 18] (<] |9] |3] 3] 5] |© g 12| 5] (2| 2] 5] [$] |8] |2 g 12] 12] [2] 1%] 2] =] || |8
60% H® e {3 +—4+ 14 | | 6% H_H H H H o H = 6% HH"H" H L H M H*“H
4% L HeoHeHeHeHeHe aws HoH . HLoH H . H H H w H.H. H.HH-H H HH
2 =1 & 2] 1E] [R] |B] |§ gl 18 =M s 18 ] Tl s Tlel Tl Tl 1B s =] 1] s
o HEHEHEH s g 88l {8z w HEHsHaHzHsHasH2HSH S 2 Hsl-gHg HaHzHe HeHe e
o s g E 5 e Irs) 0 0 0 0 0 sy 0 [~ g 3 L ] ? 2 © 0 o ] 5 <
0% 0% %
= ‘ = c c ‘ c c < ‘ £ ‘ c £ ‘ £ ‘ £ c ‘ £ ‘ £ £ ‘ £ ‘ £ g ‘ E ‘ £ E ’ E ‘ £ E ‘ E ‘ g
EIEISE|EIEIS | EIEIE EI&EISE|EISEIE|EIEIS EI&I&E|EIGIE|EIEIG
pkt pomiaru 1 pkt pomiaru 2 pkt pomiaru 3 pkt pomiaru 1 pkt pomiaru 2 pkt pomiaru 3 pkt pomiaru 1 pkt pomiaru 2 pkt pomiaru 3
a) b) c)
Otubin O pszenica Otubin O pszenica Otubin Opszenica
100% 100% 100%
° NEREE < R R o e e e
oo NEHEHEHEHEHEEHENEH | {lEHEHEHEHEHEHE B HE | | = HeHeH8HEHEHEHEHE HEN
=12 (2] (2] 12] |5 9] (5] (& al s (2] I7] 1F] |%) |19 2] [ S| (=] 1] 1] 15 (%] [5] |2] |=
60% H H H H H H H H H 60% 1M — 11— mi 60% 2" H F—1+—F1 [ H H
o H o H.H . H = H H H H aon 11 He H o H - s 1 H HelHeHH -
L] I 2 N 2 ° o < (5] 18] 18] |=] |= 9 o S]] |2 o = o
U=l E]E]E] (2] (5] 3] B sUEUIBLIELIZL 2] 2] B ]2 gUIRLIRL s s LIS =L 2] )5
0% A8 HS s HIHESHSHIHS HS H 20%49;,2,757.0 sH8HsHSH I 20%--$—;5—':,—“’—m—9£—g—5—:2—
% % %
c ‘ £ ‘ < c ‘ £ ‘ < c ‘ £ c £ £ £ < ‘ £ ‘ < < ‘ c < £ ‘ £ ‘ £ £ ‘ £ ‘ = £ ‘ £ ‘ £
£ & E1&1E|EIEIS EIEI 5| EIEIE|EIEIE EIEIE|EIEIE|EIEIS
pkt pomiaru 1 pkt pomiaru 2 pkt pomiaru 3 pkt pomiaru 1 pkt pomiaru 2 pkt pomiaru 3 pkt pomiaru 1 pkt pomiaru 2 pkt pomiaru 3
d) e) f)

Rys. 2. Wplyw predkosci obrotowej lopatek na efekty procesu mieszania: element mieszajacy 5 pierscieni, a) 20, b) 30, c¢) 40, d) 50, e) 60,

f) 70 [obr./min]
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Rys. 3. Wplyw predkosci obrotowej lopatek na efekty procesu mieszania: element mieszajacy 6 pier§cieni, a) 20, b) 30, ¢) 40, d) 50, e) 60,

obr./min, gdzie udzial procentowy mieszaniny, jest bliski

udziatom procentowym kontrolnych.

Na rys. 3 przedstawiono wplyw predkosSci obrotowej topatek
na efekt mieszania mieszaniny dwuskladnikowej. Element
mieszajacy skladal sie z 6 pierécieni zaopatrzonych w trzy
lopatki kazdy, czas mieszani wynidst 1, 2 1 3 minuty. Anali-

f) 70 [obr./min]

zujac dane liczbowe stwierdzono najlepsze efekty procesu

mieszania. Zastosowanie 6 pierscieni mieszajacych wyelimi-

nowalo powstawanie tzw. martwych stref.

Analizujac zaprezentowane wyniki nalezy stwierdzié, ze
najwazniejszymi czynnikami, ktore wpltywaly na efekt zmie-
szania byla ilo§¢ pierécieni wraz z topatkami oraz czas mie-
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szania. Czas mieszania w zakresie od 1 do 3 minut wplywat
decydujaco na jako$§¢ otrzymanej mieszaniny. Wydluzenie
czasu do 3 minut spowodowalo niemal w kazdym przypadku
wzrost jednorodnoé$ci badanej mieszaniny.

Réwniez iloéé zastosowanych elementéw mieszajacych po-
wodowata poprawe jednorodnosci badanego materiatu. Naj-
lepsze efekty zaobserwowano stosujac 5 1 6 pierscieni.

Whnioski

Wyniki badan i ich analiza prowadza do nastepujacych
wnioskow:

1. zaprojektowane 1 wykonane mieszadlo moze by¢ wykorzy-
stane do mieszania sypkich komponentéw roslinnych,

2. czas mieszania oraz liczba elementéw mieszajacych wply-
waja na poprawe jednorodnoéci otrzymanej mieszaniny.
Najlepsze efekty mieszania uzyskane po 3-minutowym
procesie z zastosowaniem 6 pierscieni (18 topatek),

3. predkos$é obrotowa topatek mieszajacych w zakresie od
20—40 obr/min nie ma wplywu na jednorodno$§¢ miesza-
niny.

Znaczne rozbiezno$ci miedzy procentowym skladem bada-
nej mieszaniny, a uktadem kontrolnym siegajace nawet 20%,
jak réowniez stwierdzona przewaga ziaren pszenicy (materiat
o mniejszych wymiarach) §wiadcza o zaistnieniu zjawiska se-
gregacji sktadnikéw mieszanin, co w duzym stopniu obniza
jej jakosé
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Badanie procesu segregacji mieszanin
materiatow ziarnistych podczas
transportu pneumatycznego

Wstep

Proces mieszania jest stosowany w wielu galeziach prze-
myshu. Znanych jest wiele metod mieszania oraz urzadzen do
realizacji tego procesu [1]. Mieszaniny materiatéw ziarni-
stych moga stanowi¢ gotowy produkt handlowy lub moga by¢
pélproduktem wykorzystywanym w réznych technologiach.
Zatem efekt mieszania materialéw ziarnistych decyduje o ja-
koéci 1 warto$ci handlowej produktéw, a takze ma istotne
znaczenie tam, gdzie mieszanina jest pétproduktem.

Gotowg mieszanine nalezy przetransportowaé do kolejnego
etapu produkcji lub do odbiorcy. Mozna do tego cele zastoso-
wacé rézne urzadzenia jak przeno$niki tasmowe, kubelkowe,
pneumatyczne 1 inne.

Przenoséniki pneumatyczne majg wiele zalet, takich jak
hermetyczno$é¢ transportu, brak strat materialu 1 pylenia,
mozliwos¢ latwego doprowadzenia przewodéw w dowolne
miejsce [2]. Jednak czes¢ uktadéw ziarnistych wykazuje silne
sktonnosci do segregacji, stad podczas transportu mieszaniny
moze nastapié istotne pogorszenie jej jakosci [3].

Zatem, z jednej strony musimy uzyskaé mieszanine o wy-
sokiej jakosci, z drugiej jednak nalezy zadbaé o to, aby pod-
czas transportu nie nastapito pogorszenie jej parametrow.

Poniewaz przenoéniki pneumatyczne sa bardzo chetnie sto-
sowane w przemysle rolno-spozywczym, postanowiono zbadaé
wplyw transportu na jako$¢ mieszanin wystepujacych w tej

galezi gospodarki. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki
badan uzyskane podczas transportu pneumatycznego niejed-
norodnych, dwusktadnikowych ukladéw materiatéw ziarni-
stych, stosowanych w rolnictwie oraz przemysle spozywczym.

Cel i metodyka badan

Celem badan bylo wyznaczenie krzywych mieszania dla
dwuskladnikowych, niejednorodnych ukladéw ziarnistych,
sktadajacych sie z ziaren pszenicy, soi oraz gorczycy, trans-
portowanych przenosnikiem pneumatycznym. W tablicy 1
przedstawiono wlaéciwos$ci badanych ukladow.

Do badan wykorzystano laboratoryjny przeno$nik pneuma-
tyczny ttoczacy, o Srednicy przewodu 32 mm, sktadajacy sie
z odcinkéw poziomych, pionowych oraz 4 tukéw. Liaczna diu-
go$¢ rur przenosnika wynosita 5,5 m. Powietrze dostarczane
bylo z wentylatora o regulowanej wydajnosci. Predko§é po-
wietrza mierzono anemometrem elektronicznym. Schemat
stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 1.

Do urzadzenia dozujacego podawano mieszanine o stopniu
zmieszania M > 0,94 (obliczonym ze wzoru (1)), czyli miesza-
nine oceniana jako bardzo dobra. Udzial ziaren trasera
w mieszaninie wynosil we wszystkich pomiarach p = 0,1.
W punkecie odbioru ustawiono kasete, za pomoca ktérej trans-
portowany material byt rozdzielony na 10 jednakowych pro-
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