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WPLYW STRUMIENIA POWIETRZA NA JAKOSC PRACY
ROZDRABNIACZY BIJAKOWYCH DO SUCHYCH PASZ
OBJETOSCIOWYCH

Zygmunt Timm

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

WSTEP

Rozdrabniacze bijakowe sg najbardziej energochlonnymi zespolami w
liniach technologicznych do suszenia pasz objeto$ciowych. Zapotrzebowa-
nie mocy do ich napedu wynosi ok. 60%0 ogdélnego zapotrzebowania mocy
suszarni [2]. Z tych wzgledéow nawet najmniejsze obnizenie jednostko-
wego zuzycia energii przez te maszyny powaznie obniza koszty produkcji
suszu.

Rozdrabniacze bijakowe w suszarniach pracujag w szczegbélnych wa-
runkach:”

— musza podola¢ chwilowym lecz znacznym wahaniom w wydatku
suszu z agregatow poprzedzajacych je w linii technologicznej,

— musza podolaé¢ chwilowym lecz znacznym odchylkom parametréw
suszu (dhugosé sieczki, wilgotnosé¢, -cigzar usypowy).

Wymagania stawiane rozdrabniaczom bijakowym s bardzo wysokie,
a w szczegdlnosci jest pozadane aby:

— maszyny te pracowaly przy najmniejszym jednostkowym zuzyciu
energii w procesie rozdrabniania [1],

— czastki paszy byly jak najmniejsze i réwnomierne przy stosowa-
niu sit o okreslonych parametrach (Srednica, podziatka i ksztait otworow
oraz rodzaj i grubos$é blachy).

W liniach technologicznych do suszenia pasz objetosciowych stosowa-
ny jest transport pneumatyczny do transportu maczki. Obecne kierunki
W ,projéktowaniu zespoléw rozdrabmiajacych preferuja ukiady, w kto-
rych maczka jest odbierana z rozdrabniacza w sposdb polegajacy na od-
sysaniu jej z korpusu maszyny. ‘

Powietrze w ukladach transportu pneumatycznego maczki spetnia kil-
ka funkeji: : ' | '
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a) odsysa rozdrobniony produkt z komory rozdrabniacza,

b) przenosi go do osadnika,

¢) dosusza maczke,

d) chlodzi ja.

Pierwsza i druga funkcja dotyczy zagadnien transportu pneumatycz-
nego i w tym wypadku konieczny jest wysoki sprez i mala ilos¢ po-
wiletrza.

W trzeciej i czwartej funkcji pozgdana jest duza ilos¢ powietrza przy
malym sprezu. Jak wynika z tego, optymalne parametry dla poszczegol-
nych funkcji sg sprzeczne ze sobg. Proces rozdrabniania suszu w roz-
drabniaczach bijakowych jest zjawiskiem zlozonym i jak dotychczas nie-
dostatecznie wyjasnionym. Istniejg rézne poglady na wplyw niektérych -
parametréw konstrukcyjnych organdéw roboczych na jakos¢ pracy ma-
szyny. Nie ma wyczerpujagcych prac na temat wplywu strumienia po-
wietrza w procesie rozdrabniania suszu z zielonek. Ten brak powaznie
utrudnia projektowanie rozdrabniaczy oraz ukladéw transportu pneuma-
tycznego maczki. Niewlasciwie dobrane parametry pneumatyki mogg
byé¢ przyczyna niewykorzystywania iprzepustowosei Jozdrabniacza, jak
rowniez uzyskiwania niewlasciwej jakosci produktu.

CEL I PRZEDMIOT PRACY

Z podanych we wstepie wzgledow podjeto w Przemyslowym Instytu-
cie Maszyn Rolniczych w Poznaniu prace zmierzajace do wyjasnienia na-
stepujacych zagadnien:

1. Jakie powinny by¢ optymalne parametry strumienia powietrza (c1-
Snienia i ilos¢ powietrza) w ukladach transportu pneumatycznego wspol—
pracujgcego z rozdrabniaczem bijakowym okreslonego typu.

2. Jakie mogg by¢ lub jakie winny byé zmiany parametréw stru-
mienia powietrza w odniesieniu do obecnych rozwigzan konstrukecyjnych.

PRZEBIEG BADAN

Do realizacji przedstawionych zamierzen opracowano program badan
[5]. Zakladal on stosowanie rozdrabniacza o wydajnosci 1000-2200 kG/h,
napedzanego silnikiem elektrycznym o mocy 55 kW, z mozliwoscig zmia-
ny parametré6w konstrukcyjnych organéw roboczych i z réwpoczesng
zmiang parametrow strumienia powietrza w ukladzie transportu ma-
czki np.:

— cisnienia statycznego, :

— predkosci powietrza w przewodzie rurowym za rozdrabniaczem,

— iloSci powietrza w przewodzie rurowym wylotu produktu.
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Dla zrealizowania tego programu zaprojektowano i wykonano stano-
wisko badawcze [6] skladajgce sie z:

— zespolu do wytwarzania strumienia powietrza i odbioru produktu,

— rozdrabniacza do$wiadczalnego z zasilaniem stycznym — central-
nym (promieniowym) umozliwiajgcym zmiany parametréow:

— szczeliny bijakowej, tj. odleglosci miedzy krawedzig bijakéw, a po-
wierzchnig sita,

— ukladu bijakéw na wirniku — liczby bijakéw na sworzniu z bija-
kami,

— $rednicy otworéw w sitach,

— kgta opasania sitem komory rozdrabniajacej,

— kierunku obrotéw wirnika,

— miejsca odbioru produktu,

— ksztaltu powierzchni tarki (klepiska) (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego; 1 — przeno§nik zaladowczy, 2 — ruro-
cigg ukiadu jtransportu maczki, 3 — rozdrabniacz doSwiadczalny, 4 — cyklon z

workownicg, 5 — wentylator, 6 — zesp6t filtrow tkaninowych, 7 — aparatura ste-
rujgco-pomiarowa

Program przewidywal wykonanie w dwoch etapach badan majacych
na celu wyjasnienie probleméw postawionych na str. 200.

1. wstepnym, majacym charakter rozpoznawczy. Bylyby tu badania
wplywu réwnoczesnej zmiany parametrow przeplywgjacego powietrza
i zmiany parametréw konstrukcyjnych kolejnych organéw roboczych
rozdrabniacza do$§wiadczalnego prowadzone do momentu, w ktérym za-
znaczylby sie wplyw przeplywu powietrza.

2. zasadniczym, obejmujacym szczegbélowe badania z udziatem tych
organéw roboczych rozdrabniacza, przy ktérych wplyw strumienia po-
wietrza bylby najwyzszy. |

W badaniach wstepnych przyjeto nastepujace warunki poczgtkowe
badan: ) '

— szczelina bijakowa = 20 mm,

— sito z otworami = @ 3 mm,
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— predkosé obwodowa bijakéw = 94 m/s,

— kat opasania sitem = max, tj. 260°,

— szeroko$¢ roboczej komory = 500 mm,

— uklad kijaké6w = 6 sworzni po 9 bijakbw mna kazdym sworzniu,
uklad srubowy 2-zwojowy, _

— surowiec = susz z lucerny o diugosci 20-25 mm i wilgotnoscil0,5-
-13%, |

— wydajno$é rozdrabniacza = 1000-1150 kg/h,

— wymiar kanatlu wylotowego = [[J 165 mm.
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Rys. 2. Uklad kanaldow wylotowych; a — boczny, b — styczny, ¢ — dolny

Badanym parametrem organu roboczego bylo usytuowanie kanalu wy-
lotu produktu: bocznego, stycznego i dolnego (rys. 2).

Dla parametréow przeplywajgcego powietrza stosowano 5-stopniowy
podzial ponizszych wartosci:

— ci$nienie statyczne w granicach od — 1100 do 2300 Pa,

— ci$nienie dynamiczne w granicach od + 300 do + 900 Pa,

— predkos¢ powietrza obliczono wg uproszczonego wzoru V.= 0,04
) hym/s i wynosila od 21,5 do 40 m/s,

— ilo$¢ powietrza obliczano wg wzoru @ = 3600-V - F, gdzie F' = prze-
kréj poprzeczny kanalu wylotowego i wynosita od 2400-4000 m3/h.

Przy typowaniu takich warunkéw badan kierowano sie nastepujacy-
mi zalozeniami: » )

— dotychczasowe doswiadezenia z rozdrabnianiem suszu wskazuja, ze
miejsce -odbioru maczki w korpusie rozdrabniacza moze wywiera¢ wplyw
na efekt dzialamia rozdrabniacza. Rézne rozdrabmniacze posiadaja kanaly
wylotowe usytuowane w réznych miejscach,

- — w ukladach transportu maczki wispéipracujacych z rozdrabniacza-
mi bijakowymi w suszarniach bebnowych SBU-1,5 (posiadajacych roz-
drabniacze bijakowe o gabarytach i wydajnosci zblizonych do rozdrabnia-
cza doswiadczalnego), parametry przeplywajgcego powietrza przedsta-
wiajg sie nastepujgco: : e .

— ci$nienie statyczne hs = od —1600 do —1650 Pa,
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— ci$nienie dynamiczne w kanale wylotu maczki hgy = od + 600 do
+ 650 Pa, HyO,

— predkos¢é powietrza w kanale wylotu maczki V, = ok. 30 m/s,

— ilo§¢ powietrza ma jeden rozdrabniacz @, = ok. 300 m?3/h.

Przyjete zatem w badaniach parametry powietrza zawierajg sie w
granicach okoto *30%0 wartosci dla suszarni SBU-1,56 [3, 4].

Po uruchomieniu stanowiska przeprowadzono pomiar przeplywajgce-
go przez uklad powietrza za pomocg sondy spietrzenia dynamicznego. Na-
stepnie podawano ré6wnomiernie przenosnikiem do rozdrabniacza okres-
long porcje suszu o zbadanej charakterystyce, rejestrujgc czas pracy,
efektywne zapotrzebowanie mocy, temperatury suszu, maczki i powie-
trza oraz wilgotnoSci powietrza i ciSnienia barometrycznego. Po rozdrob-
‘nieniu dokonywano ponownie pomiaru wilgotnoséci maczki i stopnia roz-
drobnijenia. ‘

Wy1n1k1 badan przedstawiono na rysunku 3.

Po teJ serii prob przeprowadzono nastepng, w ktorej przygeto Szcze-
line bijakowg 5 mm oraz wszystkie pozostale parametry bez zmian. Prze-
bieg préb byl taki sam. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 4.
Stwiendzono w tej serii prob, ze obcigzenie silnika jest mier6wnomierne,
charakteryzujace sie sporadycznymi ,uderzeniami”’. Zmiany przepltywu
powietrza nie mialy wplywu na obciazenie silnika. W nastepnej serii
prob stosowano sita z otworami @ 2 mm, @ 3 mm, 4 mm i @ 6 mm,
kanal wylotowy dolny, szczeline bijakowg 15 mm i wszystkie pozostale
parametry jak w poprzednich prébach. Wymniki badan przedstawiono na
rysunku 9.

- -

EA [k_Wh] S Vi [k wh] O Am By [k_W_h] AT
. ’ (mm) mm t [mm)]
301 & 30t -
281 {0425 - 28} {0425
261 10400 . 26t : 40400
21 10375 | i 241 10,375
| ‘ m
221 "V ozt L A 220 03
20t 10325 f - 20t {0,325
8¢ W 10300 ¢ /\\/E: 1 18r _—_& 10300
16} 10275 1 76t {0,275
20 25 30 35 40v[Z] 20 25 30 35 40Vv[¥] 20 25 30) 35 40v[Z]
) b) g

Rys. 3. Wyniki badafn przeplywu strumienia ;powiebrza przy rbéznym usytuowaniu
kanatéw wylotowych maczki. Szezelina bijakowa 20 mm; a — boczny, b — stycz-
ny, ¢ — dolny
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Rys. 4. Wyniki badan przeplywu strumienia powietrza przy réZznym usytuowaniu
kanalow wylotowych maczki. Szczelina bijakowa 5 mm; a — boczny, b — styczny,

¢ — dolny
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Rys. 5. Wyniki badan przeplywu strumienia powietrza przy roinych otworach
’ - w sicie
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ANALIZA WYNIKOW

1. Analiza wynikow badan wskazuje, ze parametry powietrza w za-
kresie przyjetym do badan nie majg wplywu mna efekt pracy maszyny
bez wzgledu na sposoéb usytuowania otworu wylotowego. Stwierdzenie to
dotyczy maszyn, ktdre posiadajg centralnie usytuowany otwoédr wlotowy,
a kanal wylotowy znajduje sie ponizej plaszczyzny przechodzgcej przez
o$ wirnika, rownoleglej do podstawy maszyny. Wyniki takie uzyskano
zarObwno przy pracy z malg szczeling bijakowa (5 mm), jak i duzg
(20 mm). |

2. Przy wszystkich wariantach usytuowania kanalu wylotowego
stwierdzono nieznacznie wyzsze zapotrzebowanie mocy przy szczelinie bi-
jakowej 5 mm, a takze minimalnie wyzszy stopien rozdrobnienia maczki.
Potwierdzily sie zatem wymiki innych badan, w ramach innego te-
matu [7].

3. Wahania w obciagzeniu silnika przy stosowaniu szczeliny bijakowej]
5 mm zaobserwowano takze w innym temacie i woéwczas zauwazono, ze
staja sie one bardziej gwattowne ze wzrostem wilgotnosci suszu. W prze-
prowadzanych woéwczas badaniach nie zmieniano parametréw strumie-
nia powietrza.

4. Badania z udzialem sit o réznych srednicach otworéw wykazaty
spadek stopnia rozdrobnienia przy zwickszajacej sie predkosci powietrza.
Jest on minimalny przy sitach najpopularniejszych to znaczy ¢ 2 mm
i @ 3 mm, a bardziej widoczny przy sitach @ 4 mm i @ 6 mm.

5. Wstepne badania wskazuja na mozliwo$¢ zmiany parametréw prze-
plywajacego powietrza w kierunku obnizenia ciSnienia statycznego i dy-
namicznego o okolo 30%, a podniesienia ich kosztem ilosci przeplywaja-
cego powietrza do poziomu obecnego tj. ok. 3000 m?*h na jeden rozdrab-
niacz. Takie zmiany pozwolilyby zmmiejszy¢ zapotrzebowanie mocy sil-
nika elektrycznego wentylatora. Réwnoczesnie mozna by droga zmian
konstrukcyjnych zmodyfikowaé osadnik maczki i ograniczy¢ straty pylu,
ktérego obecne osadniki nie wylapuja.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych wstepnych prob wplywu strumienia
powietrza na efekt pracy rozdrabniaczy bijakowych mozna stwierdzi¢, ze:

1. Nie stwierdzono wplywu strumienia powietrza o parametrach sto-
sowanych w badaniach na efekt pracy rozdrabniacza, bez wzgledu na po-
lozenie kanalu wylotowego maczki oraz bez wzgledu na wielkos¢ szczeli-
ny bijakowej.

9. Stwierdzono nieznaczny wplyw strumienia powietrza na zapotrze-
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bowanie mocy i stopien rozdrobnienia przy badaniach z udzialem sit
o réznych srednicach otworéw. Badania te winny by¢ poglebione.

3. Dotychczasowe badania pozwalajg przypuszczaé, ze sprez stosowa-
ny w suszarniach typu SBU-1,5 jest zbyt wysoki i parametry jego mo-
glyby by¢ zmienione w sposéb zwiekszajacy skutecznos¢ chlodzenia.
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3bleMYHT Tumsm

BIMSHUE IIOTOKA BO3AYXA HA KAYECTBO PABOTBI 2KOJOTKOBBIX
APOBUJIOK CYXUX U T'PYBOCTEBEJIBHBIX KOPMOB

Pe3zwMme

TIpouecec m3MenbyeHUA CyXuxX rpybocrebesHbIX KOPMOB MOJIOTKOBBIX JPOGMJIIOK
ABJSIETCA OYEHb CJIOXKHBIM M HEJOCTATOYHO MCCJlenoBaHHbIM ImpoGiemoMm. B IIpo-
MbILJEeHHOM MHceTuTyTe CelbCKOX03AMeTBeHHbIX Mammu B r. IIo3Hanau 3anpoeKTu-
POBaHO M NOCTPOEHO OOOPYAOBaHHBLIN IOCT (CTEHZ) KOTOPLIM MMEEeT BbIMEHHBbIE 3Jie-
MEHTBbI M IIepeBeJleHO IIEePBbIM STall MUCCJIENOBAHMSA BJIMAHUA I[IOTOKA BO3AyXa HA
KayecTBO paboTbl MOJIOTKOBOI npoOmaku. M3mMeHeHO TOKe II0 odYepenm KaHall BbI-
JéTa pa3npadbuTesIbHOM Macchl, LIeJI- MOJIOTKOBA M JUaMeTPbl OTBEPCTBMM B CUTaX.
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Zyg;nu'nt Timm

THE INFLUENCE OF AIR STREAM ON THE PERFORMANCE OF HAMMER
MILLS OF GRINDING DRIED BULKY

Summary

The process of grinding bulky fodder using hammer mills is a complicated
and unsufficiently examined phenomenon. The test stand fitted with replaceable
- elements was designed and made in the Industrial Institute of Agricultural Ma-
chinery of Poznan. The first stage of examination of the air stream influence on
the working quality of the mill was carried aut. The autlet channel, as well as
the hammer clearance and sieve mesh dimaeters have been changed one after
another.



