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Wptyw cyrkulacji powietrza na energochtonnosé rozdrabniaczy udarowych

Wstep

Rozdrabniacze udarowo-bijakowe ziarna zboz naleza do grupy szyb-
ko obrotowych maszyn roboczych z osiowo-radialnym przeptywem
medium (mieszanki ziarna i powietrza). Zakresy predkosci obrotowych
wirnikow wynosza 3000—6000 obr/min generujac predkos¢ obwodowa
konca bijakéw 90-110 m/s [1, 2]. Przyjmujac, ze waska powierzchnia
prostopadtosciennego bijaka jest powierzchnia robocza, mozna za-
uwazy¢ podobienstwo konstrukcyjno-funkcjonalne rozdrabniaczy do
wentylatorow promieniowych. Analizujac rozwiazania instalacji tych
maszyn nalezy stwierdzi¢, ze pracuja one w zamknigtych lub otwartych
obiegach powietrza. Jak tatwo wykaza¢ droga strumienia powietrza
przeptywajacego przez komorg robocza rozdrabniacza powinna byc¢
okreslona na etapie projektowania. Zagadnienie to probowano rozwia-
za¢ doswiadczalnie. Obecny stan wiedzy nie daje bowiem pelnego wy-
jasnienia roli cyrkulacji powietrza.

Niektorzy autorzy traktuja przeptyw powietrza wylacznie jako czyn-
nik stanowiacy przeszkod¢ w procesie rozdrabniania. Przyktadem jest
W. Friedrich 2], ktory nie zaleca stosowania wigkszych predkosci prze-
ptywowych od 65 m/s, ze wzgledu na wzrost oporow wentylacyjnych
wirnika. Odmienne stanowisko prezentuje I. R. Callaghan [2] stwier-
dzajac, ze przy zwigkszonym przeptywie powietrza wywotywanym
wzrostem predkosci obrotowe] bijakéw mozna osiagnaé¢ zwigkszona
wydajno$¢ procesu o okoto 30% przy kilkuprocentowym wzroscie
poboru mocy [3]. Poglad ten podziela wigkszos¢ badaczy angielskich
rosyjskich i polskich [1, 2]. Analiza rozwiazan konstrukcyjnych roz-
drabniaczy pod wzgledem cyrkulacji powietrza wykazala, ze istnieja
rozne sposoby zwigkszenia tego zjawiska. Konstrukcje rosyjskie (np.
DKU [4]) maja specjalny otwor wentylacyjny w odlewanym korpusie.
Niektore rozwiazania niemieckie zaopatrzone sa w przewody rurowe
taczace czgs$¢ tloczna maszyny z czg$cia ssaca w celu zwigkszenia stru-
mienia powietrza na wlocie do rozdrabniaczy. Polskie propozycje po-
legaja na wprowadzeniu w koszu zasypowym specjalnych oddzielnych
kanatéw powietrznych lub na instalacji dodatkowych topatek wentyla-
cyjnych na wirniku. Konstrukcja rozdrabniacza z dodatkowym kanatem
powietrznym i regulowanym przeptywem stanowily przedmiot badan
W niniejszej pracy.

Obiekt i metodyka badan

Badania wlasne nad problemem przeptywu powietrza przez roz-
drabniacz udarowy pozwolily na sformutowanie nastgpujacej hipote-
zy roboczej: Zastosowanie otwartego przeplywu powietrza w trakcie
procesu roboczego rozdrabniacza udarowego powinno przyczynic¢ sie
do szybszego opuszczenia komory bijakowej przez czqstki rozdrobnio-
ne do pozqdanych rozmiarow, co z kolei spowoduje wzrost wydajnosci
i zmniejszenie energochtonnosci procesu.

W celu weryfikacji tej hipotezy przeprowadzono badania do$wiad-
czalne. W tradycyjnym rozdrabniaczu (Rys. 1) wbudowano odcinek
przewodu ssacego — 8 o srednicy 70 mm z mechaniczng, suwang
przystona, zmniejszajaca otwor ssacy az do catkowitego zamknigcia.
Oprocz typowych przyrzadow do pomiaru energetyki procesu, zainsta-
lowano w kanatach ssacych i ttocznym. anemometry tensometryczne
wiasnej konstrukeji do pomiaru predkosci przeptywu mieszanki pyto-
wo-powietrznej.

Schemat blokowy analizowanego uktadu rozdrabniajacego rozdrab-
niacza przedstawiono na rys. 2. W celu uniemozliwienia zasysania nie-
kontrolowanego powietrza, zbiornik surowca zabezpieczono szczelnie
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Rys. 1. Rozdrabniacz bijakowy stosowany w badaniach: / — wirnik, 2 — sworznie,
3 — komora rozdrabniania, 4 — sito, 5 — bijak
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Rys. 2. Schemat blokowy ukfadu rozdrabniajacego zastosowanego w badaniach

pokrywa. Na podkreslenie zastuguje rowniez konstrukcja dozownika
$limakowego z regulowana wydajno$cia, co pozwolilo na optymalne
obciazanie rozdrabniacza w trakcie badan i zapewnienie powtarzalnosci
warunkdéw pomiardéw.

Badania prowadzono w celu wyznaczenia nastgpujacych zaleznosci:

V=f5). O=f(s) E=fs) (D

gdzie:
V' — Objetosciowy przeplyw powietrza, [m’/h]
0 — wydajno$¢ masowa, [kg/h]
E — energochtonno$¢ procesu [kJ/kg]
s — stopief otwarcia wlotu przewodu ssacego, [%]
Energochtonno$¢ procesu wyznaczono z zaleznosci:

E=_¢c "1 2)

gdzie:
P, — pobér mocy w procesie rozdrabniania, [kW]
P, — pobdr mocy biegu jatowego, [kW]
0 — wydajno$¢ masowa, [kg/h]
Wyniki badan nad energochtonno$cia procesu rozdrabniania opra-
cowano statystycznie, a form¢ koncowa podano w postaci wykresu na

rys. 3.
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Rys. 3. Wydajnos$¢ i energochtonnos$¢ rozdrabniacza w funkcji strumienia powietrza
dla dwoch rodzajow surowcow: jgczmienia i pszenicy

Czgs¢ druga analizy wynikéw badan stanowila probg wyjasnienia roli
strumienia powietrza w procesie oraz polegata na wyznaczeniu opty-
malnych wartosci wspotczynnika koncentracji dla uktadu i surowcoéw
zastosowanych w badaniach [5].

Doswiadczalny rozdrabniacz (Rys. 1) zaopatrzony byt w wirujace
bijaki, ktoérych powierzchnie robocze stanowily waskie, prostokatne
ptaszczyzny o wymiarach: 3 mm x 75 mm kazda. Uwzgledniajac 16
bijakéw w wirniku, mozna wyznaczy¢ sumaryczna powierzchnig wi-
rujaca jako réwna 3600 mm’, ktora przy predkosci obwodowej zary-
su zewngtrznego wynoszacej 92 m/s generowata maksymalna wartosé
strumienia powietrza 7 m’/h (Rys. 3). Podzespotem konstrukcyjnym
dlawiacym przeptyw powietrza i utrudniajacym przejécie czastek jest
sito otaczajace komorg¢ robocza z otworami stosowanymi w praktyce
wynoszacymi 3, 4, 5, 6 mm, co jest zalezne od wymaganego stopnia
rozdrabniania. Zbadano wszystkie wymienione rozmiary sit, ale w tej
pracy przedstawiono komplet wynikéw odpowiadajacy otworom row-
nym 4 mm (Rys. 3). Pelne badania obejmowaly wszystkie wielkosci sit
oraz dwa surowce: jgczmien i pszenica.

Jak nalezy przypuszcza¢ zmniejszenie energochtonnosci procesu roz-
drabniania jest wynikiem przyspieszenia przejscia przez perforacjg sita
czastek juz rozdrobnionych do wlasciwych rozmiaréw. Oczywiste jest,
ze szczegblnie korzystnie znaczenie energetyczne ma to zjawisko dla
matych otwordw sita rozdrabniacza, czyli wowczas, gdy wymagany jest
duzy stopien rozdrobnienia.

Na podstawie analizy pracy rozdrabniaczy udarowych nalezy roéw-
niez stwierdzi¢, ze bijaki w czasie wirowania odchylaja si¢ od potozenia
radialnego o kat w przedziale od 11-14°.

Powoduje to oddziatywanie na czastki ziarna dwu sktadowych stru-
mienia powietrza: stycznej do obwodu wirnika oraz promieniowej dzia-
tajacej w kierunku powierzchni sita. Pierwsza — bierze udziat w procesie
przemieszczania obwodowego czastek, natomiast druga — w przyspie-
szaniu przechodzenia czastek przez otwory sita. Zjawisko to wymaga
dalszych badan optymalizacyjnych, dla ktérych funkcja kryterialng be-
dzie energochtonno$¢ procesu rozdrabniania.

Wada opisywanego zjawiska jest cigcie powietrza i wytwarzanie ha-
tasu na poziomie 93 dB, co jest bardzo trudne do niwelacji.

Najkorzystniejsza energochtonnos¢ procesu rozdrabniania uzyskano
dla maksymalnie otwartego otworu wlotowego powietrza. Uzyskane
tu warto$ci strumienia powietrza sa stuszne tylko dla badanego uktadu
i trudne do powigkszenia skali.

Autor uwaza, ze bardziej uniwersalnym parametrem badanego zjawi-
ska bgdzie wspolczynnik koncentracji, k:

= On
k= 0, (€)

gdzie:
0,, — strumien masy rozdrabnianego materiatu, [kg],
0, — strumien masy powietrza, [kg].

W tab. 1 podano najkorzystniejsze energetycznie w przebadanym
zakresie wartosci wspolczynnikow koncentracji k& mieszaniny ziarna
zboza i powietrza.

Tab.1. Wspotczynniki koncentracji dla badanego uktadu rozdrabniania

Parametr Srednica otworéw w sicie rozdrabniacza, mm

Materiat 3 4 5 6
jeczmien 0,92 1,26 1,48 1,52
pszenica 1,15 1,51 1,70 2,10

Przedstawione wspotczynniki koncentracji wymagaja doswiadczal-
nej weryfikacji w rozdrabniaczu o wielko$ci przemystowe;.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujace zestawienie wynikow badan przedstawiono na rys. 3
iw tab. 1. Przebiegi zmian wydajnosci i energochtonnosci dla réznych
warto$ci strumienia powietrza maja charakter tagodnie paraboliczny,
podczas gdy sam wzrost strumienia powietrza ma przebieg rosnacy
liniowo.

Na podstawie szczegétowej analizy charakterystyk masowo-energe-
tycznych stwierdzono, ze:

a) wyniki badan weryfikuja pozytywnie hipotez¢ robocza, zaktadajaca
wzrost wydajnosci 1 spadek energochtonnosci podczas otwartego
i zwigkszonego przeptywu powietrza przez rozdrabniacz,

b) maksymalny w przeprowadzonych badaniach strumien powietrza po-
woduje wzrost wydajnosci o okoto 22% dla jeczmienia i okoto 17%
pszenicy, podczas gdy zapotrzebowanie na energi¢ maleje odpowied-
nio o 14% 1 11%.

c¢)brak informacji obejmujacych caty zakres pomiarow, sugeruje po-
trzebg dalszych badan majacych na celu okreslenie parametréw geo-
metrycznych kanaléw najkorzystniejszych dla przeplywu surowca
i powietrza.

Dla celow aplikacyjnych obliczono i podano w tab. 1 wspotczynniki
koncentracji mieszaniny czastek ziarna zboz i powietrza.
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