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WPROWADZENIE

W techmnice prodlukcyl pasz !rozdrafbmame surowcéw jest procesem pod-
stawowym, gdyz warunkuje wytworzenie jednorodnej, wieloskladnikowej
mieszanki ppaszowej. Wazne jest przy tym uzyskanie odpowiedniego sto-
pnia rozdrobnienia zaréwno spelniajgcego wymagania gatunku zwierzat,
dla ktoérego pasza ma by¢ wyprodukowana, jak tez odpowiedniego i dla
samego procesu mieszania, ktérego czas trwania i skuteczno$é¢ sa wyraz-
nie zalezne od wymiaréw czagstek wszystkich skladniké6w mieszanki. In-
teresujaca wiec rzecza jest nie tylko uzyskanie czastek mniejszych od
okreslonego, dopuszczalnego normg wymiaru gramicznego, ale takze to,
by produkt mial odpowiedni skiad granulometryczny, tj. nie zawieral
nadmiernych ilosci frakcji pylistej. Waznos¢ proceséw rozdrabniania w
wytwoérniach mieszanek paszowych wynika takze stad, iz pochlaniajg one
ok. 40-50%0 ogblnego zapotrzebowania mocy w tych zakladach.

Sposréod znanych wielu typéw maszyn rozdrabniajagcych w przemysle
paszowym najszersze zastosowanie znalazly rozdrabniacze bijakowe, ktore
sg najbardziej uniwersalnymi maszymami, przy prostej konstrukeji i ob-
studze. Rozdrabniacze bijakowe (zwanes rowniez miynami bijakowymi lub
mlotkowymi) wymagajg do$¢ duzych nakladoéw energii na proces roz-
drabniania, ktére np. dla surowcéw zbozowych wynoszg od 7 do 12 kWh
na kazda tone rozdrobnionego produktu [4, 5], co zalezy od gatunku su-
rowca, typu rozdrabniacza i jego parametréw konstrukcyjnych. Nawet
i dla jednego gatunku surowca wystepowaé¢ mogag znaczne rozbieznosci
w wysokos$ci nakladéw energetycznych na jednostke rozdrobmionego pro-
duktu, zaleznie od typu uzytego rozdrabmiatza, jego stanu technicznego
i sposobu prowadzenia procesu.

Uzasadnia to potrzebe przeprowadzenia szczegélowych badan nad



206 e 35T T - UL D GROTHOWICZ C Y sl TR

wplywem réznych czynnikéw nie tylko na proces rozdrabniania, ale takze
1 nad wplywem wymiaréw czgstek uzyskanego produktu na dalsze ppera-
cje technologiczne, a zwlaszceza na jednorodno$é wymieszanego produktu
koncowego.

CEL I ZAKRES BADAN

@ r ¥ : . Y

Celem badan bylo vaJasmeme Wplyrwu nlektorych Wlamosm SUrow-
cow oraz konstrukcyjnych cech maszyny na przebieg procesu rozdrab-
niania w rozdrabniaczu bijakowym. \

Zakres badan obejmowatl ustalenie zaleznosci mledzy wyda]noscw; roz-
drabniacza, a nastepujacymi czynmkarm zmiennymit;

— rodzaj jem bijakow,

— rodzajem sit (o réinej srednicy otworéw),

— wilgotno$cig surowcow,

— gatunkami rozdrabnianych nasion.

AJNALIZA WPLYWU ROZNYCH CZYNCN"ITKO(W NA PB,OOES ROZDRABNIANIA
’ W SWIETLE LITERATUxRY

Na proces roboczy w rozdrabniaczu bijakowym wywieraja wplyw za-
rowno parametry konstrukcyjne rozdrabniaczy [2 '5 7], jak i cechy rozZ-
drabnianego materiatu. ' & '

Cechy konstrukcyjne rozdrabniacza przeamalizujemy oddzielnie dla
dwéch podzespoléw, tj. wirnika z -bijakami oraz-obudowy komory roz-
drabniania, z uwzglednieniem instalacji dodatkowych ulatwiajacych re-
alizacje procesu rozdrobnienia. Do takich parametréw wirnika zalicza- s1e

— grubos$¢, ksztalt i stopien zuzycia bijakéow,

— liczbe bijakéw na jednostke diugosci wirnika,

— predkosé obwodowa bijakow,

— wyréwnowazenie dynamiczne. |

Obudowa komory rozdrabniacza w ktorej zwykle wystepuje cze$é si-
towa oraz slepa — schodkowa zwana tarkag lub klepiskiem,’ moze wply-
‘waC na proces roboczy mnastepujgcymi cechama konstrukcyjnymi:

— ksztalt komory rozdrabniania,

— rodzaj i ilos¢ krawedzi tarki (na, wlotowej czesci obudowy),

- — rodzaj sita, grubo$¢, wymiar jego otwordéw, stopien zuzycia i ‘kat
opasania wirnika,

— wielkos§¢ szczeliny roboczej (odlegloéé miedzy koncami bljakowv i
sitem), - ‘ :

— miejsce wlotu surowca do komory rozdrabniania. :

Istotny wplyw na wydajno§¢ procesu wywiera réwnomiernosé zasila-
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nia surowcem, co jest osiggane przy zastosowaniu réznych urzgdzen do-
zujacych z regulowang wydajnoscig, opartg na-zasadzie kontroli maksy-
malnego obcigzenia lub z automatyczng regulacjg ciagly dzieki uzyciu,
m. in. podajnikéw wibracyjnych a ostatnio i pneumatycznych. Takze i
sposéb odbioru rozdrobnionego produktu wywiera wplyw na wydajnos¢,
ktéra zaleznie od warunkoéw procesu moze wzrosngé nawet o kilkanascie
procent, jesli zastosuje sie podci$nieniowy transport produktu spod roz-
drabniacza.

Odrebng grupe czynnikéw oddzialujacych na przebieg procesu roz-
drabniania stanowig cechy surowca, wsrod ktérych nalezy wymienié:

— wymiary,

— cechy mechaniczne (wytrzymalosciowe), decydujace o podatnosci
na rozdrobnienie,

— ciezar nasypowy (objetosciowy),

— wilgotnosé,

— temperatura.

Juz sam rejestr czynnikdw wskazuje na znaczng komplikacje analizy
tego procesu. Przy tym odnotowa¢ nalezy, iz brak jest w literaturze opra-
cowania monograficznego z tego zakresu, a w Polsce niewiele zostalo wy-
konanych prac nad poznaniem wplywu poszczegélnych czynnikéw na
jego realizacje. Prace wykonane w ostatnich latach np. [2, 3, 5, 8] maja
charakter badan wycinkowych, prowadzonych wedlug réznej metodyki,
wynikiem czego sg one trudno poréwnywalne. Omawiana problematyka
jest tym bardziej istotna, iz w ostatnich latach obserwuje sie w swiecie
- wyrazny postep w konstrukcji rozdrabniaczy, wyrazajgcy sie zarowno
wzrostem ich wydajnosci, jak i udogodnieniami eksploatacyjnymi. Wsrod
nich interesujace sg dwa sposoby intensyfikacji procesu rozdrabniania.
Pierwszy z nich polega na zwiekszeniu powierzchni strefy schodkowe;j
kosztem powierzchni sita, z zastosowaniem niekiedy dodatkowych kra-
wedzi tngcych. Redukcja powierzchni sita jest jednak ograniczona jego
praktyczna przepustowoscig, stad rozwigzaniem jest zwiekszenie wymia-
ru otworéw w sitach, co prowadzi do produkcji pewnej ilosci czastek nad-
wymiarowych, ktére trzeba oddzieli¢é na przesiewaczu i skierowac po-
nownie do rozdrabniacza. Drugi sposéb polega na catkowitym usunieciu
sit 1 postepowaniu podobnym do opisanego, tj. na zainstalowaniu dodat-
kowego odsiewacza frakcji nadwymiarowej, ktorg trzeba skierowac do
ponownego rozdrabniania.

‘ Do usprawnien ulatwiajacych eksploatacje nalezy zaliczyé¢: .

— wprowadzenie w wigkszych rozdrabniaczach bocznej wymiany sit
i jej mechanizacja (ze sterowaniem pneumatycznym), co umozliwia wy-
miane bez zatrzymywania procesu rozdrabniania,
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— zastosowanie nowych typ6éw bijakoéw, np. pierScieniowych, wydtu-
zajacych kilkakrotnie czas eksploatacji w poréwnaniu z prostokgtnymi,

— Wwprowadzenie pneumatycznego systemu dostarczania surowca,
przez co uzyskuje sie wzrost wydajnosci (réwnomierno$é zasilania i nad-
ciSnienie wewnatrz rozdrabniacza) oraz eliminuje mozliwoéé dostawania
si¢ do wnetrza rozdrabniacza kawalkow metali, ktoére miszeza sitowa osto-
ne rozdrabniacza.

METODYKA BADAN
W badaniach przyjeto nastepujace czynniki zmierme:
— ksztalt bijakéw (3 typy),
— wymiar otworéw w sicie (3, 5 i 6 mm),
— rodzaj suroweca,
— r6zng wilgotnos¢ surowcow.
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Rys. 1. Bijaki stosowane w badamiach; @ — mormalny, b — zmodyfikowany, A —

czynna strona bijaka oznaczonego dalej jako bijak typu A, B — bijak typu B
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Dla przejrzystosci przyjmuje sie do dalszych amaliz dwa rodzaje su-
rowcoOw tj. kukurydze i jeczmien. Przyjeto cztery rézne’ wilgotnosci su-
rowcow, ktore dla kukurydzy zawieraly sie w przedziale 13,5-19,6%0, a
dla jeczmienia — 13,5-20,1%b.

Wydajnosci surowcow uzytych w badaniach (tj. wilgotnos¢, ciezar ob-
jetosciowy, stopien rozdrobnienia) okreslano zgodnie z obowigzujgcymi
normami.

Wydajnos¢ okreslano w ten sposdb, ze zmieniano wielkos$¢ zasilania
rozdrabniacza, tak, by utrzyma¢ stale pelne obcigzenie silnika.

Bijaki stosowane w badaniach [3] przedstawia rysunek 1. Badaniami
porownawczymi objeto: bijaki prostokatne, stosowane nmormalnie oraz bi-
jaki z dwoma rodzajami nacie¢. Do dalszych rozwazan umownie przyj-
muje sie, ze bijak typu A ma naciecia zgbkowane, za$ bijak typu B ma
naciecia schodkowe (rys. 1). Badania przeprowadzono na specjalnym sta-
nowisku pomiarowym, ktore stanowit rozdrabmiacz bijakowy H-113/1,
o predkosci obwodowe]j bijakow ok. 80 m/s.

WYNIKI BADAN

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany wydajnosci rozdrabniacza zalez-
nie od rodzaju bijakéw oraz wielkosci otworéw w sicie, dla obydwu ba- .
danych surowcéw, w warunkach stalej wilgotnosci, wynoszacej ok. 14%o.
Jak wynika z rys. 2 rozdrabniacz z obydwoma zmodyfikowanymi bijaka-
mi ma wieksza wydajnosé niz ten sam rozdrabniacz z bijakami prosto-
katnymi. Roéznice te wymoszg we wszystkich przypadkach kilkanascie
procent, osiggajac maksymalnie 19%/0 dla bijakéw typu A przy rozdrab-
nianiu kukurydzy z sitem o $rednicy otworow 3 mm.
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Rys. 2. Wplyw rodzaju bijaka i1 wiel- 181
koci otworu w sicie rozdrabmiacza na

jego wydajnos¢; K\ — kukurydza, J — 171
jeczmien, przyjeto indeksy O, A, B

dla odrézinienia Dbijakéw i oznaczaja 7,6
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Wielkos¢ otwor6éw sita wptywa na zmiane skladu granulometrycznego
rozdrabnianego produktu. Charakter tych zmian obrazuje rysunek 3,
przedstawiajagcy wyniki rozdrabniania bijakami prostokatnymi. Wymika
stad, ze przy tej samej wielkosci otworéw w sicie kukurydza jest inten-
sywniej rozdrabniana, dajac wiecej frakcji drobnej mniz jeczmien. Widaé
stad takze, ze zwiekszenie otworéw w sicie z 3 na 6 mm dla tego samego
gatunku rozdrabnianych nasion tylko w miewielkim stopniu mplywa na
sklad granulometryczny. Obserwuje sie to szczegblnie wyraznie przy ku-
kurydzy, przy ktérej zmiana $rednicy otworéw sita z 3 mm na 6 mm da-
je wzrost zawartosci frakeji czastek o wymiarach ponad 2 mm od ok.
1% tylko do ok. 2,7%. Przy rozdrabnianiu jeczmienia wzrost udzialu
frakeji czgstek o wymiarach powyzej 2 mm jest takze niewielki, cho¢
nieco wigkszy niz przy kukurydzy.
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Rys. 3. Wplyw wielkoSci otwordéw sita na wy.miér czastek uzyskanego produktu.
Oznaczenia: K; — kukurydza, sito ¢ 3 mm, J;, — jeczmien, sito ¢ 3 mm, K, —
kukurydza, sito ¢ 6 mm, Jy — jeczmien, sito ¢ 6 mm
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Wilgotnosc

Wplyw wilgotnosci surowca na procesy rozdrabniania obrazuje rysu-
nek 4. Obrazuje sie bardzo wyrazny spadek wydajnosci przy wzroscie
wilgotnoéci, ktéry wynosi ok. 23% przy rozdrabnianiu kukurydzy (przy
wzroscie wilgotnosci z 13,5 do 19,6%) i az ok. 45%0 przy rozdrabnianiu
jeczmienia (wzrost wilgotnosci od 13,1 do 20,1%). Przy uzyciu sit z in-
nymi (wiekszymi) otworami wzrost wilgotnosci wywoluje podobny spadek
wydajnosci, jak przy sicie z otworami 3 mm. Wyniki przeprowadzonych
badan moga byé przydatne zaréwno dla uzytkownikéw rozdrabniaczy bi-
jakowych zwlaszcza w duzych wytwoérniach mieszanek paszowych, jak
i dla konstruktoréw maszyn rozdrabniajaeych. Przedlozone tu wyniki po-
miaréw, jak i uwagi o nowych rozwigzaniach wskazuja na celowosc pod-
jecia prac nad skonstruowaniem rozdrabniaczy o lepszych wskaznikach

technicznych.
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UCCIENOBAHMA TNTPOLUECCA PABOTbLI MOJOTKOBOM IPOBMJIKU

Pe3swomMme

B cTraTebe npusoasaTCA pe3yibTaThl MCCAEAOBAHMII Ipouecca pa3npobieHusa 3ep-
HUCTOTO CbIPbLA arperaToM MOJIOTKOBOM Jpobuaku. B Hayajge NpPUBOAUTCA ©00630p
(baKTOPOB MrparolIMX CYI[ECTBEHHYIO DPOJIb B MCCJEAYeMOM IIpolecce, a 3aTeM ja-
eTcsa KpaTKasa wuHGOpMaumMs O HOBBLIX HANPABJIEHMAX B CTPYKTYPE MOJOTKOBBLIX
npobunok. Jlna obGecrieueHusi CPaBHMMOCTM pPe3YJbTATOB OrDAHMYEHO KOJUYECTBO
M3MEHUYMBBIX (DaKTOPOB, NPUMEHAA B MCCJIEAOBAHMAX M.IP. TOJBKO JBa Pa3HbIX
BUaa CbIPbsA, TPU TUIIA JAPOOUJIBHBIX MOJIOTKOB, TPM CHUTA C Pa3HBLIMM BeJUYUHAM
TAa3KOB M YeThbIPE€ YPOBHSA BJAXHOCTU CbIPbA. BiauAHMe yKa3aHHbIX (PAKTOPOB HA
npouecc pasnpobieHusi OLeHMBAJM HA OCHOBAaHMM HNPOUIBOAUTEJILHOCTM U TPAHYJIO-
METPMYEeCKOro cocTtaBa pas3apobieHHOro npoayKTa. AHAJU3UPYIOTCA pPe3yJbTaTbl
npeacTaBleHHbIEe HA YepTrexax. MccaenoBaHua NO3BONMMIAM (POPMYJIMPOBATH 3aKJIO-
YEeHUSA KaK IJA IIONb30BaTellell TaK M KOHCTPYKTOPOB MOJIOTKOBBLIX IPOOMJIOK, LIM-

POKO NpUMeHAEMbIX B KOPMO3ArOTOBUTENbHONM MPOMBIIIJIEHHOCTH. |
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Jézef Grochowicz

INVESTIGATIONS OF THE HAMMER MILL WORK PROCESS

Summary

The results of investigations on comminution of granular raw materials with
the hammer mill assembly are-presented in the paper. First the factors playing
a significant role on this process are reviewed and then a short information on
new trends in the construction of hammer mills is given. To ensure the compa-
rability of the results, the number of variable factors has been limited, while
assuming only two different raw materials, three hammer mill types, three sieves
of different mesh size and four levels of the raw material moisture. The effect
of the above factors on the raw material comminution process was estimated by
the productivity level and the granulometric composition of the comminuted pro-
duct. The results of investigations are presented in graphs and analyzed. The in-
vestigations enabled to draw conclusions for both users and constructors of ha-
mmer mills, commonly applied in the fodder industry.
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