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STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono wyniki badan eksploatacyjnych dotyczacych trwatosci elementéw roboczych
miyna wirnikowego. Jego tarcza i bijaki zostaty wykonane ze stali 40HM ulepszanej cieplnie. Materia-
tem poddanym mikronizacji byta okrywa nasienna ziarna owsa o wilgotnosci nie przekraczajacej 8%.
Jako parametr okreslajacy zuzycie przyjeto wydajnos¢ procesu mikronizacji. Jego spadek o 30% przyje-
to za granice optacalnosci procesu i moment, w ktérym nalezy wymieni¢ elementy robocze w postaci
bijakdw. Na podstawie badan wyznaczono czas pracy bijakdw nie powodujgcy istotnego zmniejszenia
wydajnosci, ktéry wynosi dla badanych parametréw i materiatéw 50 h.

Durability analysis of rotor mill working components
during the micronisation of oat seed coats
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ABSTRACT:

The paper presents the results of operational tests aimed at verifying the durability of a rotor mill’s
working components. Its rotor and beaters were made of heat-treated 40HM steel. The material sub-
jected to micronisation was oat grain seed coats with a moisture content not exceeding 8%. Micronisa-
tion process efficiency was assumed as the parameter determining equipment wear. Its decrease by
30% was set as the process profitability limit and the moment when the working components, beaters,
should be replaced. Conducted research allowed the working time of beaters without a significant ef-
ficiency loss to be determined — 50 h for the tested parameters and materials.

ABID 4/2020



1. WSTEP

W wielu procesach technologicznych stosowa-
nych w réznych dziedzinach przemystu wykorzy-
stuje sie materiaty rozdrobnione. Uzyskuje sie je
za pomocg réznego rodzaju mtyndéw [1, 7]. Réz-
nig sie one miedzy sobg budowg, wydajnoscig [4]
i uzyskiwanym stopniem rozdrobnienia [1]. Prze-
myst spozyweczy jest jednym z tych, w ktorym wy-
brane surowce o wielkosci ziaren ponizej 100 um
wykorzystywane sg w duzych ilosciach — stad
koniecznos¢ stosowania miynéw charakteryzu-
jacych sie wysokg wydajnoscig. Elementy mtyna
odznaczajgce sie duzg trwatoscig bedg czynity
proces rozdrabniania tanszym, a ich czastki po-
wstajgce w procesie zuzycia w mniejszej ilosci
bedg przedostawac sie do produktu korncowego.
Proces rozdrabniania [4, 9] polega na rozdzieleniu
ciat statych na mniejsze czesci przy uzyciu sit ze-
wnetrznych, ktére niszczg wewnetrzng spoistosé
ich struktury. Zgodnie z normg PN-72/C-47270
rozdrabnianie mozemy podzieli¢ na dwa procesy:
kruszenie i mielenie. Kryterium podziatu stanowi
wiekszy lub mniejszy udziat ziaren powyzej lub
ponizej 1 mm. Aby sprosta¢ wymaganiom doty-
czgcym wydajnosci i stopnia rozdrobnienia pro-
duktu opracowano réznorodne konstrukcje mty-
néw. Istotne jest okreslenie sposobu i warunkéw
przekazywania energii rozdrabnianemu materia-
towi przez elementy robocze mtyna. Wedtug li-
teratury [4, 7] podstawowe sposoby rozdrobnie-
nia wystepujgce w mtynach to zgniatanie, udar,
Scieranie lub tamanie. W rzeczywistosSci wszystkie
te procesy wystepujg facznie, lecz w zaleznosci
od zastosowanego rozwigzania konstrukcyjnego
jeden z nich przewaza. Dlatego tak wazny jest od-
powiedni dobdr parametréw technicznych i tech-
nologicznych mtyna do konkretnego rodzaju roz-
drabnianego materiatu [6].

Oprocz konstrukceji, waznym aspektem jest dobdr
tworzywa przeznaczonego na elementy robocze
mtyna. Zastosowany materiat bedzie wptywat na
niezawodnos¢ konstrukcji, jakos¢ produktu oraz
koszty eksploatacji urzgdzenia [3, 5]. Wiaze sie
z tym potrzeba poznania proceséw zuzycia za-
chodzacych podczas rozdrabniania okreslonego
surowca w danym rodzaju mtyna. W przemysle
spozywczym istotne jest, aby produkt zuzycia nie
zanieczyszczat materiatu rozdrobnionego.

Mtyny wirnikowe zapewniajg wysoka wydajnosc
przy zachowaniu rozdrobnienia na poziomie po-
nizej 100 um. Rozdrabnianie materiatu nastepuje
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w nich na skutek dynamicznego kontaktu czgst-
ki z topatkg wirnika mtyna i scianki komory (Rys.
1). Czastka materiatu peka i zmienia swoj ksztatt,
natomiast topatka mtyna ulega erozji [5]. Oba
zachodzgce procesy sg wspotzalezne. Czgstki po
rozbiciu trafiajg na klasyfikator, ktdry przepuszcza
te o wtasciwym rozdrobnieniu i zawraca do ko-
mory mielgcej te za duze [1].
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rozdrobnieniu
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czastek
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do powtdrnego
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udarowego
rozdrabniania

Wilot powietrza
i materiatu
rozdrabnianeg

Rysunek 1 Schemat dziatania mtyna wirnikowego
z separacja czastek

W mtynach wirnikowych zuzycie erozyjne ma-
teriatu fopatek oraz wirnikéw zachodzi w stru-
mieniu czgstek ciat statych (np. tuska kakaowca,
tuska owsa, itp.). Zuzycie to jest wywotfane od-
dziatywaniem mieszaniny luznych ziaren, zawie-
szonych w gazie i uderzajgcych z duzg predkoscia
o powierzchnie materiatu topatki. Skutki uderze-
nia zalezg od energii kinetycznej ziaren i dotycza
zaréwno ziaren rozdrabnianych, jak i materiatu
uderzanego [2, 4]. Zuzycie erozyjne materiatéw,
w ustalonych warunkach eksploatacji, zalezy
w duzej mierze od ich witasciwosci mechanicz-
nych [3, 5, 8].

2. PRZEDMIOT BADAN

W pracy poddano analizie elementy robocze mty-
na wirnikowego, ktére ulegty zuzyciu w trakcie
mikronizacji okrywy nasiennej ziarna owsa. Jest
to frakcja ziarna, ktérg pozyskuje sie w procesie
obtuskiwania. Surowiec poddawany mikronizacji
charakteryzowat sie wilgotnoscig ponizej 8%.
Mtyn wirnikowy wchodzit w sktad linii do mikro-
nizacji btonnikéw. Parametry jego pracy podano
w Tabeli 1.
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Tabela 1 Parametry pracy mtyna wirnikowego

Parametr Wartos¢

Predkos$¢ obrotowa tarczy 3710 obr/min

Predkos¢ obrotowa wirnika 2890 obr/min

klasyfikatora
Wydajnos$¢ mtyna 500 kg/h
Przeptyw powietrza 2 m3/s

Elementy robocze w postaci bijakow i tarczy mty-
na (Rys. 2) zostaty wykonane ze stali 40HM i pod-
dane ulepszaniu cieplnemu.

Rysunek 2 Elementy robocze — bijaki i tarcza mtyna

3. WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Trwatos¢ elementdéw roboczych w trakcie mikro-
nizacji warstwy okrywowo-nasiennej ziarna owsa
zbadano doswiadczalnie, co godzine wazac zmi-
kronizowany materiat. Spadek wydajnosci o 30%
przyjeto za wskaznik nadmiernego zuzycia ele-
mentéw roboczych miyna. taczny czas testu wy-
nosit 60 h. Uzyskane wynik przedstawiono na Ry-
sunku 3.
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Rysunek 3 Spadek wydajnosci W procesu mikronizacji
w zaleznosci od czasu t

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczono
wielomian opisujacy spadek wydajnosci procesu
mikronizacji na skutek zuzywania sie w czasie ele-
mentow roboczych mtyna, ktéry ma postacé:

W =0.0108x2 + 0.0411x F 0.1515.

Elementy robocze w postaci tarczy i bijakéw po
60 h pracy nosity wyrazne slady zuzycia (Rys. 4).

|

Rysunek 4 Widok elementéw roboczych mtyna
wirnikowego po 60 h pracy (materiat mikronizowany —
warstwa okrywowa ziarna owsa, wilgotnos¢ < 8%)

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania eksploatacyjne pozwo-
lity na okreslenie trwatosci elementdw roboczych
miyna wirnikowo-strumieniowego. Uzyskane wy-
niki mozna odnies¢ do zastosowanego materia-
tu (stal 40HM) oraz zastosowanych parametrow
pracy. W przypadku zmiany parametrow eksplo-
atacyjnych urzadzenia lub uzycia innego surowca,
trwatos¢ elementdow moze rézni¢ sie od tej wy-
znaczonej w eksperymencie.

Analizujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzic, ze:
e spadek wydajnosci o 30% osiggamy po okoto
50 h pracy mikronizatora,

* 60 h mikronizacji warstwy okrywowo-nasiennej
ziarna owsa powoduje spadek wydajnosci proce-
su o okoto 40%,

e trwatos¢ elementdw roboczych mikronizatora
pozwala na mikronizacje okoto 18 ton warstwy
okrywowo-nasiennej ziarna owsa,

e w celu prognozowania trwatosci elementéw ro-
boczych mikronizatora mozemy postuzy¢ sie wie-
lomianem: W = 0.0108x2 + 0.0411x — 0.1515.
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