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Algorytm doboru mocy napedu rozdrabniaczy bijakowych

Wstep

Transformacja rolnictwa w Polsce spowodowala wzrost zapo-
trzebowania na rozdrabniacze paszowe malej wydajnosci.

Gléwnym sktadnikiem pasz jest ziarno zb6z, ktére przez nie-
zbgdne rozdrobnienie uzyskuje podwyzszony stopien strawnosci.
Powszechnie realizuja ten proces rozdrabniacze bijakowe, ktore sa
jednak maszynami bardzo energochlonnymi, a jednostkowe zuzycie
energii osiaga wartosci od 45 do 70 kl/kg [Grochowicz, 1994]. Uza-
sadnione sa zatem dziatania modernizacyjne i optymalizacyjne pro-
wadzace do poprawy efektywnosci pracy tych maszyn.

Celem niniejszej pracy byto zaproponowanie algorytmu graficz-
nego doboru optymalnej mocy dla rozdrabniaczy o matych wydajno-
Sciach (od 200 do 1000 kg/h), pracujacych w wytwdrniach pasz
dziatajacych przy fermach hodowlanych.

Stan techniki

Typowy rozdrabniacz bijakowy, jednostronnie fozyskowany ma
budowg przedstawiona schematyczna na rys. 1. W warunkach prze-
mystowych stosuje si¢ rozwiazanie konstrukcyjne dwustronnie tozy-
skowane, zasilane obwodowo.

Rys.1. Schemat budowy rozdrabniacza bijakowego: 1 — obudowa,
2- wirnik, 3- sworzen, 4 — bijak, 5 — tuleja dystansowa, 6 — sito,
7 — komora rozdrabniacza, 8 — kosz zasypowy, 9 — otwér wylotowy

Proces w maszynie jednostronnie lozyskowanej odbywa si¢
w ten sposob, ze dozowany surowiec przemieszcza si¢ grawitacyjnie
przez kosz zasypowy do przestrzeni, w ktdrej pracuje wirnik zaopa-
trzony w wahliwe bijaki. Przestrzen ograniczona cylindrycznym
sitem tworzy tzw. komorg rozdrabniania, gdzie na czastki oddzialuje
udarowa sila zderzen z bijakami, ktére pochtaniaja energi¢ wykorzy-
stywana na ich podzial oraz zderzenia z powierzchnig sita i zderzenia
migdzy soba. Cykl udarowego kontaktu z bijakami powtarza si¢ do
chwili, az zredukowane wymiary czastek b¢da mniejsze od otworéw
w sicie. Wéwczas nastgpuje przemieszczenie materiatu przez otwory
sita na zewnatrz maszyny — do urzadzenia odbiorczego.

Z powodu ré6znych wymagan fizjologicznych zwierzat hodowla-
nych, w zaleznosci od ich gatunku i wieku oraz rodzaju ziarna
zb0z, stosuje sig¢ sita z otworami: d; = 3 mm, d, = 4 mm, d; = 5 mm,
ds=6 mm.

Optymalna konstrukcja rozdrabniacza bijakowego w opisywa-
nym zastosowaniu powinna dawa¢ maksymalna wydajno$¢ dla dane-
go zakresu zmiennych parametrow.

Rozpatrujac przedstawiony proces mozna stwierdzi¢, ze rozdrab-
niacz bijakowy to maszyna:

- niesamodzielna, pracujaca w uktadzie zawierajacym dozownik,
rozdrabniacz i odbiornik produktu,

—  realizuje w komorze roboczej dwie operacje technologiczne:
rozdrabniania i przesiewania, przy czym rozdrabnianie zacho-
dzi gtéwnie w zderzeniach z zbijakami i w kontaktach z ostry-
mi krawedziami otworow,

—  powinna mie¢ tak dobrang warto$¢ mocy silnika napgdowego,
aby dla parametréw materialu i maszyny osiagata maksymalna
wydajnos¢. Zmieniajac rodzaj surowca i parametry maszyny
nalezy odpowiednio zmienia¢ strumiefi dozowanego materiatu.

Biorac powyzsze pod uwagg mozna stwierdzi¢, ze warunkiem
korzystnego energetycznie funkcjonowania rozdrabniacza bijakowe-
go jest odpowiednia zalezno$¢ migdzy strumieniem masy materiatu
przetwarzanego a strumieniem energii dostarczanej do komory robo-
czej. Funkcjg t¢ utrzymuja w odpowiedniej proporcji przede wszyst-
kim parametry dozownika w odniesieniu do wielkosci silnika napg-
dowego.

Stan badan

Analiza literatury wykazata brak kompleksowego rozwiazania
zagadnienia optymalizacji energetycznej rozdrabniaczy bijakowych
lozyskowanych jednostronnie o matej wydajnosci  [Grochowicz
1994; Kalwaj, 2009; 2014].

Propozycje badaczy w zakresie doboru mocy napgdu rozdrab-
niaczy bijakowych sa bardzo zréznicowane i dotycza obiektéw du-
zych, przemystowych o wydajnosci 5+10 t/h [Grochowicz J.,1994].
Zaleca sig, aby okresla¢ moc silnika w zaleznosci od cech konstruk-
cyjnych rozdrabniacza.

Boloni [Kalwaj, 2009] proponuje przyjmowac 1 kW mocy silni-
ka na 1 bijak zamontowany w rozdrabniaczu o grubosci 10 mm.

BlaZek [Kalwaj, 2009] wyraza poglad, ze na 10 mm szerokosci
komory roboczej powinien by¢ przypisany 1 kW mocy napedu.

Wg Timma [Kalwaj, 2009] 10 mm szerokos$ci roboczej powinien
odpowiadaé zakres mocy 1,5+1,8 kW.

Sokotow [Kalwaj, 2009] proponuje okre$la¢ moc P [kW] na
podstawie wzoru:

P=K,K,LD, (D)
gdzie:
D - $rednica komory roboczej, [mm]
K, — wspblczynnik zalezny od rodzaju surowca, [kg-m->h]
K, — energochlonno$¢ jednostkowa, warto§¢ wzorcowa wyznaczona

do$wiadczalnie, [kWh-kg']

L - dlugos$¢ komory roboczej, [mm]
n — predkos¢ obrotowa wirnika, [obr/min]
Dotyczy to rozdrabniaczy bijakowych przemystowych, czyli
tozyskowanych dwustronnie i zasilanych obwodowo o wydajnosci
5+10 ton/h.

Wyznaczanie mocy napedu rozdrabniaczy

Na podstawie badan wiasnych [Kalwaj, 2009] opracowano me-
todg doboru optymalnej warto$ci mocy napgdu rozdrabniaczy o malej
wydajnosci, czyli 200+1000 kg/h. Przyjgto, ze szukana zalezno$¢ jest
funkcja nastgpujacych zmiennych:

P=1Q, L idr) 2)
gdzie:
d — $rednica otwordéw w sicie, [mm]
i —liczba bijakoéw, [-]
L — dtugos$¢ komory, [mm)]
P — moc napedu, [kW]
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QO — wydajno$¢ masowa, [kg/h]

r —rodzaj ziarna (pszenica, jgczmien, zyto, owies, kukurydza).
Natomiast jako czynniki stale przyjgto geometri¢ bijakéw

(70 x 30 x 3 mm) oraz predkos¢ obwodowa konca bijakéw (80 m/s)

iczynnik zaklécajacy, jakim jest zmienna wilgotno$¢ surowca

0,1 %).

W celu rozwigzania réwn. (2) zbudowano laboratoryjne stano-
wisko, na ktérym wykonano badania z niepewnos$cia pomiarowa
3,8 %. Przyjeto optymalny plan badan, statyczny, zdeterminowany
i kompletny. Wskazniki W; wyznaczono wg prac (Kalwaj, 2005;
20006).

Tab. 1. Wskazniki W; ziarna zb6z

Rodzaj ziarna Wilgotnos¢ , % Wskazniki W, J/kg
owies 12 59
zyto 14 55
jeczmien 13 48
pszenica 14 30
kukurydza 12 21

Konstrukcja rozdrabniacza laboratoryjnego umozliwiata ustawie-
nie parametréw zmiennych w zatozonym zakresie. Do przeprowa-
dzenia badan przygotowano plan eksperymentu przedstawiony
narys.2
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Rys.2. Schemat badan: r - rodzaj surowca, d; - $rednica sita, i, - 110§¢ bijakéw,
L- diugo$¢ komory, P. - moc catkowita, P; - moc biegu jalowego,
Q,, - wydajno$é masowa
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Rys.3. Algorytm doboru mocy rozdrabniacza bijakowego (o matej wydajnosci) do pasz

Przedstawiony algorytm graficzny umozliwia:

— wyznaczanie optymalnej wartosci mocy napgdu rozdrabniacza
na etapie projektowania,

— oceng eksploatacyjng istniejacego rozwiazania konstrukcyjnego
rozdrabniacza,

— poréwnanie jako$ciowe réznych rozdrabniaczy udarowych.

Tok postgpowania w przypadku wyznaczania mocy napgdu
rozdrabniacza jest nastgpujacy:

1) Okreslenie wskaznika W; dla materialu przeznaczonego do
rozdrobnienia na podstawie danych w tab. 1.

2) Znalezienie punktu przecigcia charakterystyki wskaznika W;
ze wspélrzedna opisujaca $rednice otworéw w sicie zainstalo-
wanym w rozdrabniaczu.

3) Okreslenie potozenia punktu koncowego na jednej z linii pozio-
mych odzwierciedlajacych zakresy wydajnosci rozdrabniacza.

4) Dobranie dwéch parametréw dla punktéw koncowych: dlugosci
komory roboczej (z lewej strony wykresu) oraz zalecanej mocy
silnika napedowego (z prawej strony wykresu).

Jak wykazaly badania sprawdzajace, przedstawiona metoda
charakteryzuje si¢ duza doktadnoscia, ktéra jest wynikiem uwzgled-
nienia istotnych czynnikéw wptywajacych na warto§¢ poboru mocy.
Wzgledny blad maksymalny nie przekraczat 4 %.

Na rys. 3 zawarte sa charakterystyki dla ziarnistych materiatow
paszowych: Zyta, owsa, jeczmienia i pszenicy. Najpowszechniej
stosowany jest jeczmien [Grochowicz, 1994], stad na rys. 3 linia
pogrubiona przerywana dotyczy tego surowca.

Algorytm ogdlny sktada sig z trzech czgsci:

— Pierwsza opisuje przyjeta zaleznos¢ wskaznika W; od $rednicy
otworéw w sicie maszyny, ktéry to parametr ma najistotniejszy
wptyw na pobér mocy.

— Druga czg$§¢ procedury pokazuje: prawa strona — liczbg sworzni,
lewa strona — liczbg bijakéw (Rys.3). Liczba sworzni jest stata
iréwna 4, natomiast liczba bijakéw moze by¢: 16 sztuk — linia
pozioma pojedyncza, lub 20 sztuk linia pozioma podwdjna. Linii
podwdjnej odpowiadaja analogiczne linie w dolnej czgsci
algorytmu tj. szeroko$¢ komory: 120 i 160 mm oraz mocy
napedu: 7,51 9,0 kW.

— Wartodci zawarte wenatrz trzeciej czg$ci rys.3 okre$laja wydaj-
nosci rozdrabniacza.

Podsumowanie

— Transformacja rolnictwa w Polsce spowodowata wzrost zapo-
trzebowania na rozdrabniacze paszowe matej wydajnosci. Dla tej
grupy maszyn brak jest zalecen konstrukcyjnych dla optymalnych
rozwiazan tych obiektow.

— Zaproponowany algorytm doboru mocy uwzglednia giéwne
parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne dla wydajnosci w zakre-
sie od 200 do 1000 kg/h.

— W czgsci badawczej wartosciami stalymi byly: $rednica komory
roboczej (350 mm) oraz predkos$¢ obwodowa bijakow (80m/s),
natomiast czynnikami zaklécajacymi byly: zmienno$¢ wilgotno-
$ci surowca (ok. 0,1%) i stopien zuzycia powierzchni roboczej
bijakéw. W okresie badan obie warto$ci mialy charakter
powtarzalny.

— Kompleksowe rozwiazanie konstrukcji matych rozdrabniaczy
do zb6z wymaga dalszych badan.
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