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Zmiana gestosci zt6z ziarnistych pod dziataniem nacisku zageszczajacego

Wstep

Prasowanie materialow sypkich ma zastosowanie w takich proce-
sach jak brykietowanie, granulowanie, tabletkowanie. Ostatnio nastapit
zdecydowany wzrost zainteresowania tymi technologiami z powodu
zwigkszonego zapotrzebowania na paliwo ekologiczne — pelety czyli
sprasowany materiat pochodzenia roslinnego. Z prasowaniem substan-
cji mamy réwniez do czynienia w przypadku magazynowania stomy,
zaréwno na cele produkcji rolnej — wysciotka, jak i opatowe.

We wszystkich wspomnianych wyzej procesach mamy do czynienia
z aglomeracja przynajmniej wysokiego zgniotu [Hejft 1991]. Surowiec
poddawany takiej aglomeracji musi by¢ odpowiedniej wilgotnosci
i wezesniej rozdrobniony. Zjawiska zaggszczania moga zachodzi¢ na-
wet w pozornie statycznych warunkach przechowywania ziaren, w silo-
sach [Dylqg i in.,2009].

Zaggszezenie ztoza ziarnistego moze mie¢ jeszcze inne zastosowa-
nie, np. w celu zmniejszenia objgtosci 1 lepszego upakowania ziaren
[Gajda i Ratuszny, 2011].

Zmniejszenie wolnych przestrzeni migdzyziarnowych zmniejsza
swobodg ruchu ziaren, co z kolei ogranicza proces segregacji wtdrnej
mieszanin [Strek, 1981].

Istotna jest tu rowniez redukcja tlenu w zbiorniku, ktéra moze ko-
rzystnie wptywac¢ na warunki skladowania zboza, w systemie przecho-
wywania hermetycznego. Zmniejszenie ilosci tlenu powoduje przesta-
wienie si¢ ziarna i sktadnikéw masy zbozowej na oddychanie anaerobo-
we. W warunkach takich ustaja procesy zyciowe drobnoustrojow beda-
cych w przewazajacej wigkszosci tlenowcami oraz wykluczony rozwoj
owadow iroztoczy. O ile wilgotno$¢ ziarna przechowywanego w takich
warunkach jest nizsza od krytycznej, nie pogarszaja si¢ jego wiasnosci
technologiczne i odzywcze [Bulsiewicz i in., 1975].

W przypadku materialow ziarnistych, w ktorych znajduja sig¢ cate
ziarna, uzycie procesOw wysokonaciskowych nie znajduje zastosowa-
nia, szczegdlnie w przypadku, kiedy mieszanka ma stanowi¢ np. mate-
riat siewny.

Dla tego rodzaju zt6z ziarnistych nalezy zatem okresli¢ przedziat
stosowalno$ci prasowania, aby zapewni¢ lepsze upakowanie zloza —
zmniejszenie przestrzeni migdzyziarnowych, ale bez uszkodzenia zia-
ren.

Badania doswiadczalne

Prowadzone badania miaty na celu wyznaczenie wartosci liczbowych
redukcji ztoza i zmiany gestosci w zakresie niskich naciskow. W lite-
raturze mozna znalez¢ wiele wykresow i tabel prezentujacych zwiazek
nacisku prasujacego na objgtos¢ probki, jednakze wyznaczone sa glow-
nie dla materiatdw rozdrobnionych lub na potrzeby procesu granulo-
wania czy brykietowania. Wykonane w niniejszej pracy pomiary prze-
prowadzono na potrzeby wigkszego projektu badawczego dotyczacego
procesOw mieszania i segregacji niejednorodnych uktadéw ziarnistych
W czasie transportu.

Podane nizej wyniki beda wykorzystywane do celéw projektowych
przy konstruowaniu urzadzen pakujacych. Nalezy tu wyraznie za-
znaczy¢, ze sprasowany material nie stanowi brykietu i znajduje sig
w opakowaniu, np. foliowym, a prasowanie ma ograniczy¢ segregacje
i zmniejszy¢ objgtos¢ transportowanej masy materiatu.

Materiaty

Badano ziarna zb6z, ich mieszaning oraz substancj¢ modelowa — aga-
lit, ktory jest materialem twardym, o stosunkowo duzej ggstosci. Bada-

no agalit o $rednicy ziaren rownej $redniej $rednicy ziaren gorczycy.
Przed wykonaniem pomiardéw ziarna przygotowano, 0Czyszczono, usu-
nigto ziarna uszkodzone. Whasciwosci materiatdw zestawiono w tab. 1:

Tab. 1 Wiasciwos$ci materiatlow uzytych do badan

Lp. Material Sfed“iraeir’es::rilca zia- ngsqys;zs'\ja
1 Kukurydza 6,5 754

2 Soja 5.5 4

3 Pszenica 39 759

4 Gorezyca 25 731

5 Agalit 25 1400

6 Uklad: soja-gorczyca (1:1) stos. $rednic: 2,2 814

*) $rednica zastgpcza obliczona wg pracy [Strek, 1981]

Stanowisko badawcze

Do badan wykorzystano pras¢ z zamontowanym dynamometrem,
ktoéra standardowo uzywana jest do pomiaru twardosci metoda Brinel-
la. Nacisk wytwarzany jest przez sitownik hydrauliczny z pompa ole-
ju o napedzie recznym. Zamiast koncowki pomiarowej zamontowano
tlok, a na stoliku pomiarowym, umieszczono cylinder wypetniony ma-
terialem ziarnistym. Stolik pomiar w poczatkowej fazie pomiaru moz-
na dosuna¢ podno$nikiem $rubowym z gwintem trapezowym. Widok
stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 1. Wymiary cylindra:
$rednica wewngtrzna: 65 mm, wysoko$¢ 70 mm.

Rys. 1 Widok stanowiska pomiaro-

wego: / — dynamometr, 2 — pompa

oleju prasy, 3 — cylinder z materia-

tem ziarnistym, 4 — §ruba do podno-

szenia stolu pomiarowego [Zrddio
wlasne)

Metodyka badan

Cylinder napelniano materialem ziarnistym z niewielkiej wysoko-
$ci, analogicznie jak przy pomiarze ggstosci nasypowej i umieszczano
w prasie. Zwigkszajac stopniowo nacisk mierzono przemieszczenie tto-
ka. Pomiar wykonywano suwmiarka, o doktadno$ci pomiaru 0,05 mm,
ktora przyktadano pomigdzy tlokiem, a nieruchomym korpusem prasy.



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2013, 52, 3, 228-229

Nr 3/2013 INZYNIERIA 1 APARATURA CHEMICZNA str. 229
1550,00
1450,00 K sz s : :
P
1350,00
£ _/
3 1250,00 / —4—Kukurydza
:E 1150,00 Tt o)l
8 == pszenica
ﬁ St —=gorczyca
y 950,00 1 == agalit
=@-s0ja +gorczyca

Rys. 2. Ziarna soi uszkodzone podczas
Sciskania [Zrodlo wlasne]

Rys 3. Zdeformowane podczas $ciska-

nia ziarna gorczycy wypelniaja doktad-

nie przestrzenie pomigdzy ziarnami soi
[Zrédio wlasne]

Sprawdzano réwniez, kiedy (przy jakim nacisku na ztoze) pojawiaja si¢
uszkodzenia ziaren (Rys. 2). Pgkajace ziarna wydaja charakterystyczny
dzwigk. Dla doktadnego wyznaczenia warto$ci nacisku, przy ktéorym
nastgpuje pekanie ziaren, przyjeto pig¢ punktow pomiarowych powyzej
oraz pig¢ punktow pomiarowych ponizej wartosci nacisku, dla ktérego
ustyszano charakterystyczny odgtos. Dla kazdego z tych punktow wy-
konano oddzielny pomiar i obserwowano, czy juz pojawity si¢ peknigte
ziarna.

Nacisk byt jednowymiarowy, wzdhuz osi cylindra. Zakres wartosci
nacisku: 0-8,86 MPa. Jest to przedzial obejmujacy prasy niskiego i wy-
sokiego zgniotu, ale znacznie ponizej brykietowania czy granulowania,
dla materiatéw rolniczych [Hejft, 1991].

Wyniki badan i ich oméwienie
Wyniki badan przedstawiono na wykresach redukcji wysokosci ztoza

oraz zmiany ggstosci nasypowej w zaleznosci od dzialajacego nacisku
(Rys. 4, 5).
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Rys 4. Procentowa redukcja wysokosci ztoza ziarnistego w zaleznosci od nacisku

Wraz ze wzrostem nacisku zmniejsza si¢ wysokos¢ ztoza, a co za tym
idzie ro$nie ggstos¢ ztoza, jednakze wzrost ten nie jest liniowy. Naj-
wigksze zmiany wystgpuja na poczatku dziatania tloka. Przy naciskach
0,6 MPa uzyskano redukcj¢ wysokosci ztoza od 5 do 10%. Podobnie
jest z gestoscia. Warto zwrdcié tu uwagg, ze najwigksza redukcja wy-
stapita dla ziaren pszenicy. Przy dalszym wzro$cie nacisku wysokos¢
zloza ulega zmniejszeniu, jednak zmiana ta nie jest juz tak silna — na
wykresie wida¢ wyrazng zmiang kata nachylenia w okolicy 6 MPa.

Podczas pomiaréw obserwowano rowniez, kiedy pojawiaja sig pierw-
sze peknigeia ziaren. Dla poszczegolnych zboz byly to rézne wartosci,
zawieraly si¢ jednak w przedziale 0,6 do 0,8 MPa. Dla agalitu pierwsze
peknigcia ziaren zaobserwowano przy nacisku 3,5 MPa.
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Rys 5. Zmiana ggsto$ci ztoza ziarnistego w zalezno$ci od nacisku

Mozna zatem wyciagna¢ wniosek, ze na poczatku procesu prasowa-
nia ztoza ziarnistego nastgpuje lepsze utozenie ziaren wzglgdem siebie
i redukcja przestrzeni migdzyziarnowych. Potwierdzeniem tego jest
szczegdlnie duza redukcja wysokosci ztoza pszenicy. Ziarna pszeni-
cy sa podtuzne i w pierwszej fazie $ciskania nie tylko przesuwaja si¢
wzgledem siebie, ale rowniez obracaja si¢, uktadajac si¢ dtuzszym wy-
miarem w poziomie.

Dalsze zwigkszenie nacisku powyzej 0,6 MPa powoduje juz uszka-
dzanie ziaren i zmniejszenie objgtosci ztoza glownie przez to, ze ziarna
peknigte moga wypehié przestrzenie migdzy catymi ziarnami, podob-
nie jak w ukladzie soja — gorczyca male ziarna gorczycy wypehiaja
pustki migdzy duzymi ziarnami soi — stad taka duza ggsto$¢ nasypo-
wa na poczatku (Rys. 2, 3). Wnioski te potwierdza zachowanie agalitu,
materiatu twardego. Na poczatku rowniez wida¢ wyrazne zmniejszenie
ztoza, ktére potem, ze wzrostem nacisku zmienia si¢ niewiele. Agalit
w tym zakresie nacisku nie ulega zniszczeniu, a zmiana objgtosci prob-
ki wynika ze zredukowania objgtosci przestrzeni migdzyziarnowych na
skutek lepszego upakowania zloza.

W przypadku ziaren gorczycy nie obserwowano pgkania ziaren, a ich
deformacjg. Ztoze juz przy tych niewielkich naciskach (od 1 MPa)
tworzylo brykiet, ktéry mozna byto w catosci wyciagna¢ z cylindra
pomiarowego. Dla uktadu ziarnistego soja — gorczyca ziarna soi ule-
gly peknigciom, a zdeformowane ziarna gorczycy wypetnity szczelnie
przestrzenie migdzy znacznie wigkszymi ziarnami soi.

Whioski

Zmiana wysokosci ztoza w zaleznos$ci od nacisku nie ma przebiegu
liniowego.

W poczatkowej fazie prasowania ziarna przemieszczaja si¢ wzgle-
dem siebie i obracaja. Obserwuje si¢ wtedy najwicksza redukcj¢ obje-
tosci ztoza.

Najwigksza zmiang ggstosci zaobserwowano dla gorczycy (190%),
najmniejsza dla agalitu (9%), przy nacisku 8,6 MPa. Ziarna gorczycy
zostaly mocno zdeformowane, a w agalicie zaobserwowano niewiele
ziaren pgknigtych.

Stosujac metodg zaggszczania ztoza do ograniczenia segregacji wtor-
nej mozna stosowaé naciski do 0,6 MPa i redukcj¢ objetoscei ztoza do
5%. Powyzej tych wartosci ziarna zboz zostang uszkodzone.
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