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Wydajnos¢ wielotarczowego rozdrabniania ziaren

Wprowadzenie Na rys. 1 pokazano efektywne przekroje rozdrabniania dla

dwoéch tarcz [1].
7 przetwarzaniem zywnos$ci wigze sie SciSle podnoszenie

wydajnosci rozdrabniania surowcéw ziarnistych. Zwiekszanie y k
wydajnosci, racjonalne rozdrabnianie ziaren zbdz (zywnoSci,
no$nikow energii) sa celem rozwoju konstrukcji rozdrab-
niaczy.

Podstawowym celem badan jest uzyskanie odpowiedzi na
pytanie: jakie cechy konstrukecyjne i parametry ruchu tarcz
wplywaja na wydajno$é wielotarczowego rozdrabniania su-
rowcoéw ziarnistych. Dodatkowym celem jest przyblizenie
konstrukeji i dziatania rozdrabniaczy wielotarczowych.

Metodyka, konstrukcja i material

Wydajno$cia nazywamy miare efektywnosci, wielko$ci pro-
dukcji (ustalong np. jednostka czasu). Zalezy ona od technolo-
gii, kwalifikacji, motywacji, jakoéci materiatéw, konstrukeji
rozdrabniacza, organizacji, warunkéw pracy itp.

Wydajno$¢ masowa postanowiono ograniczy¢ do wejécia —
przyjécia — wyjécia masy z rozdrabniacza w czasie prowadze-
nia obserwacji:

Rys. 1. Efektywne przekroje rozdrabniania dla dwéch tarcz (pola
zakreskowane) [1]

Jednostkowe zuzycie energii obliczano zgodnie ze wzorem:
Q= dm lub Q= m 1) Y g g
dt 4 P
| B = o
gdzie: Q

@ — wydajno$é masowa, [gs7'], [kgs'],

o . dzie:
dm — przyrost masy na wyjsciu z rozdrabniacza, [g], gazie

P, — moc potrzebna na rozdrabnianie, [W].

(kgl, ’
dt — czasu obserwacji, [s], Zasadniczych mozliwo§ci doskonalenia wydajnosci rozdrab-
m, — masa rozdrobnionego produktu, [g], [kg], niaczy wielotarczowych mozna spodziewac sie w konstrukcji

w przypadku rozdrabniaczy wielotarczowych: tarcz 1 ruchu masy ziaren rozdrabnianych (Rys. 2).

Vz 2
m=Sylp dla lzg; S,=(B-A)R )
gdzie:

Sp — powierzchnia, przekrdj rozdrabniania, [m?],

| — droga przej$cia rozdrabnianej masy, [m],

o — gestoéé usypowa rozdrabnianej masy, [kg m?].
V, — objetosé zasilania masowego, dozowanie, [m?],
S, — przekrdj zasilania, dozowania, przetwarzania

i wyjécia masy, [m?].

Podstawiajac zaleznoéei (2) do (1) otrzymano wzdér (model)
przydatny do oceny charakterystyk masowych procesu roz-
drabniania wielotarczowego ziaren:

Q- (B—A)Rz%p ®)

z

Rys. 2. Cechy konstrukcyjne
tarcz: I - nakretka na korpu-
sie, 2 - nakretka na wale, 3 —
pier$cien dystansowy na
wale, 4 — pierScien dystanso-
wy w korpusie, 5 — I tarcza,
6 — VII tarcza, 7 — otwor zasy-
powy [1]

gdzie:
A, B — stala zalezna od relacji efektywnych powierzchni
w sasiednich tarczach (Rys.1),
R — promien otwordéw, [m].
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Przeprowadzone proby rozdrabniania ziaren kukurydzy
oraz pszenzyta na rozdrabniaczu wielotarczowym, o sterowa-
nych cechach tarcz i parametrach dozowania pozwolily na ra-
cjonalizacje zmiennych: wydajnoéci (masowej i celowej (o wy-
miarze produktu 0,8-1,6 mm), energochtonnoéci (minimal-
nej), rozktadéw 1 stopni rozdrobnienia.

Rozdrabniacz wielotarczowy typ RWT-7:JA, wykonany wg
dokumentacji UTP w Bydgoszczy, dziala na zasadzie quasi —
$cinania technologicznego. Zbudowany jest z siedmiu tarcz
osadzonych wspélosiowo w ukladzie pionowym, tj. z trzech
tarcz osadzonych na wale, oraz czterech tarcz — w korpusie.
Predkosé katowa zespotu tarcz osadzonych na wale jest rézna
od predkosci katowej zespotu tarcz osadzonych w korpusie,
réwniez przy zachowaniu wspélbieznego ruchu obu zespotéw
tarcz. Tarcze maja otwory cylindryczne i réznia sie miedzy
sobg liczbg 1 wymiarami otwordw, liczba rzedéw otworéw
i $rednicami rozmieszczenia otworéw w tarczy (Rys. 2).

Podczas montazu zespotu tarcz za pomoca nakretek (poz. 1
12, Rys.2) dokrecano je niewielka sitg (1-3) Nm, kasujac luzy
miedzy parami tarcz nr 3—4, 5-6, dla ,cias$niejszej pracy” ze-
spotu tarcz. Pierwsze badania zostaly przeprowadzone tylko
dla 2 tarcz. Podczas nastepnych badan montowano kolejne
tarcze, az w ostatnim badaniu uzyto 7 tarcz. Proby prowadzo-
no dla kukurydzy 1 pszenzyta (wilgotnosc: (8,6-10,5)%, masa
1000 ziaren: pszenzyto — 34,16 g, kukurydza — 281,10 g).

Wyniki i dyskusja

Wydajnoéé masowa @ procesu rozdrabniania, dla zmiennej
liczby tarcz i zmiennego sposobu dozowania ziarna, pokazano
na wykresie liniowym i kolumnowym (Rys. 31 4).

Analize sitowa produktu rozdrabniania kukurydzy, dla do-
zowania ziarna (1), tarcz: (2-7) pokazano na rys. 6.

Wydajno$¢é masowa 1 wydajnoéé celowa wzgledna identyfi-
kuja funkcje celu w postaci zaleznosci (5) do (12):

=.0,2774Lt*> — 0,0345L¢ + 47,086,
R?=0,4757 (5)
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Rys. 4. Wydajno$é masowa, frakcyjna rozdrabniania ziaren psze-
nzyta i kukurydzy dla zmiennej liczby tarcz (od 2 do 7), oraz dla
zmiennego sposobu dozowania ziarna

y =-0,3774¢ + 8,1447x + 1,8634
R?=0,9017

—t— pszenzyto, dozowanie 1/2 y = -0,6618x + 10,086x - 2,4578

35,00 —o— pszenzyto, dozowanie 1 R?=0,6234

—O—kukurydza, dozowanie 1/2 y=-0,8188¢ + 11,715 - 10,254

30,00 —o— kukurydza, dozowanie 1 R?=0,8817
y =-0,5484x* + 8,6511x - 8,6827

200 R?=0,8764
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Rys. 5. Wzgledne wydajnosci celowe Qqs.1,6 dla zmiennej liczby
tarcz, oraz dla zmiennego sposobu dozowania ziarna w odniesie-
niu do calkowitej wydajno$ci masowej @

M@wielkoéé frakeji <0,8
Mwielkos¢ frakeji=0,8-1,6
Owielko$¢ frakeji >1,6

Udziat masowy frakci, %

wiello$é fralcji >1,6
wielkos¢ frakeji=0,8-1,6

Liczba tarcz, L wielkos¢ frakeji <08

Rys. 6. Zmienno§é wewnetrzna frakeji produktu rozdrabniania
kukurydzy, dozowanie: (1), liczba tarcz: (2+7)

® g pszenigto 12 = 0,0345L¢% + 1,9295L¢ + 1,5457
R?=10,6379 (6)

Rys. 3. Wydajno$¢é masowa rozdrabniania ziaren pszenzyta i ku-
kurydzy dla zmiennej liczby tarcz (od 2 do 7), oraz dla zmiennego
sposobu dozowania ziarna

@ yis: kukurydza 1= 0,0952L¢° + 0,1667Lt + 6,8571
R?2=0,2111 (7
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Q s kukurydza 2 = 0,0524L1% — 0,2405Lt+ 0,6714

R*=0,7033 )
Q0.5-1.6: leukurydza 172 = -0,37T4Lt” + 8,1447L¢t + 1,8634
R*=0,9017 9)
Qo.5.1.6: kukurydza1 = -0,6618L¢" + 10,086Lt — 2,4578
R*=0,9234 (10)
Qo.5.1.6: pszenzyto 112 = -0,8188L¢” + 11,715L¢ — 10,254
R*=0,8817 (11)
Qo.5.1.6: pszeniyto 1 = -0,5484L¢t” + 8,6511L¢ — 8,6827
R*=0,8764 (12)

gdzie:
Q ws: pszeniyto1 — wydajnoéé masowa dla wybranych ziaren
zbdz 1 sposobu zasilania, [gs1],
Q0,81,6; kukwrydza 1 — wzgledna wydajno§é celowa produktu
o zachowanych wymiarach, [%],
Lt — liczba tarcz, [szt.]

Liczba tarcz w zespole rozdrabniajacym nie przektadata sie
liniowo na przyrost wydajnosci, np. w przypadku rozdrabnia-
nia ziaren pszenzyta dla dozowania pelnego (1, Rys.4), istot-
ny przyrost wydajnosci wystepuje podczas rozdrabniania
z uzyciem tylko 2 tarcz, a podczas zmiany w samym tylko do-
zowaniu na potowiczne (1/2), najwyzszy przyrost — dopiero
przy uzyciu zespotu 5 tarcz. Podobna sytuacja zaistniala pod-
czas rozdrabniania ziaren kukurydzy, gdzie najwieksza wy-
dajno$¢ podczas dozowania pelnego (1, Rys. 4), uzyskano dla
4 tarcz, a przy zmianie dozowania na polowiczne (1/2), najwy-
zszy przyrost — dopiero przy 6 tarczach rozdrabniajacych.
Wykresy wydajnoéci przypominaja sinusoide, z ta réznica, ze
zauwazalna jest tendencja do wzrostu wydajnoSci w zalezno-
$ci od liczby uzytych tarcz w procesie rozdrabniania. Na wa-
hania wskaznikéw wydajnosci rozdrabniania, wplywa row-
niez sposob, w jaki montowano tarcze. Podczas wykonywania

ostatnich badan z uzyciem 7 tarcz, skreconych tak, aby po-
miedzy nakretkami (poz. 11 2), a podktadkami pokazanymi
na rys. 3, pozostawal luz rzedu 0,5+1 mm, zauwazono (Rys. 4)
bardzo wyrazny przyrost wydajno$ci (nawet trzykrotny).
Wyjatkiem jednak byly badania przeprowadzone na ziarnach
pszenzyta podczas dozowania pelnego (1), gdzie zaobserwo-
wano istotny spadek wydajnosci (z 41,7 do 28,6 g/s). Jest to
spowodowane kréotkim czasem obserwacji (zaledwie 10s).

Wydajnoéci celowej @ 5.1 ¢ (Rys.6) w poréwnaniu z wydaj-
noécia Qs dla zespolu 2 i 3-tarczowego, sa szeéciokrotnie
wieksze. Nastepne duze wydajno§ci — wystepuja dla czterech
tarcz. Kolejny przyrost wydajnoSci celowej @g.;6 (rzedu
85+100%), zaobserwowano dla sze$ciu tarcz. Rowniez 1 tym
razem stopien dozowania (1/2) przyczynit sie do przyrostu
wydajnoéci celowej Q.. Wraz z rosnaca liczba tarcz (do
siedmiu), udzial masowy ww. frakcji wzrasta. W poréwnaniu
z rozdrobnionym ziarnem pszenzyta (dla 7 tarcz), udziat ma-
sowy frakcji mniejszej od 0,8 mm jest o 280% wiekszy, a dla
frakeji wiekszej od 1,6 mm — o 130%. Podczas badan z uzy-
ciem zespotu 7 tarcz, skreconych tak, aby pomiedzy nakretka-
mi (poz. 11 2, Rys.2), pozostawat luz (0,5+1) mm, procentowy
udzial masowy dla dozowania (1/2) i (1) ww. frakcji ulegt mi-
nimalnym zmianom (do 1%).
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S O W N

Praca naukowa finansowana ze srodkéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2006-2008 jako
projekt badawczy.
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Czasopismo naukowo-techniczne

m poswiecone problemom obliczeh procesowych i zagadnieniom projektowo-konstrukcyjnym apara-
tury i urzadzen dla przemystow przetwdrczych, w tym szczegdlnie dla przemystu chemicznego, jak
réwniez dla energetyki, gospodarki komunalnej i ochrony $srodowiska;

m prezentujgce procesy i operacje jednostkowe w aspekcie poprawy wydajnosci, lepszego wykorzy-
stania surowcow, oszczednosci energii, ochrony srodowiska; omawiajgce badania naukowe, nowe
lub ulepszone konstrukcje oraz wtasciwg eksploatacje i obstuge aparatéw i urzgdzen;

m przeznaczone dla pracownikow badawczych, projektantéw, konstruktoréw, a takze menadzerow

i inzynierow ruchowych.

Artykuty gtdwne sg recenzowane przez specjalistow.
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