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OGRANICZENIE SEGREGACJI MIESZANEK PASZOWYCH
DLA PTAKOW PODCZAS WIELOPUNKTOWEGO
ZASYPU ZBIORNIKA

Marek Wegrzyn
Katedra Techniki Rolniczej i Lesnej, Politechnika Opolska

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan zachowania si¢ wymieszanego uktadu
ziarnistego ztozonego z ziaren rdézniacych si¢ wymiarami, ggstoscia oraz ksztattem podczas
zasypu do zbiornikéw. Do badan uzyto mieszanek paszowych z nierozdrobnionych ziaren
przeznaczonych dla ptakoéw. Zastosowane mieszanki sg uktadami ziarnistymi wielosktadni-
kowymi o zréznicowanych udziatach masowych poszczegélnych sktadnikéw. Badania prze-
prowadzono w modelowych zbiornikach dla ktorych proporcje wysokosci H do szerokosci B
wynosza odpowiednio 2,25 oraz 0,44.

Stowa kluczowe: mieszanka paszowa, segregacja, stopien zmieszania, material ziarnisty

Wykaz oznaczen

M — stopien zmieszania,

n - liczba probek,

p —prawdopodobienstwo wystapienia fazy rozpraszanej w mieszaninie,
S — estymator odchylenia standardowego,

S, — odchylenie standardowe przed zmieszaniem,

x; —koncentracja fazy rozpraszanej w i-tej probce.

Wprowadzenie

Przygotowanie mieszaniny wielosktadnikowej sktadajacej si¢ z ziaren rézniacych si¢
wymiarami, gestoscig czy ksztattem nastrgcza wiele klopotdow na etapie mieszania, ale
rowniez po doprowadzeniu uktadu ziarnistego do wymaganej jednorodnosci. W trakcie
dalszych procesow np. transportu, magazynowania czy tez pakowania, mieszanina narazo-
na jest na segregacje, co prowadzi do obnizenia jej jakosci a niekiedy wymusza ponowne
mieszanie [Axe 1995, Makse 1999, Boss i in. 2000]. Pakowanie mieszanki po uzyskaniu
wymaganego stopnia zmieszania bezposrednio z mieszarki, pozwala unikna¢ niepozadane-
go zjawiska segregacji w trakcie dalszej jej obrobki. Jednak ze wzgledu na lepsze wyko-
rzystanie mieszarek, po wymieszaniu sktadnikow mieszaning wysypuje si¢ do zbiornikéw
magazynowych, skad trafia do pakowania. W trakcie wysypu mieszanki wielosktadnikowe;j
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do zbiornika nastgpuje niejednokrotnie znaczne obnizenie jej jakosci [Wegrzyn 2006],
spowodowane zjawiskiem segregacji.

Wszelkie proby ograniczenia niepozadanego zjawiska segregacji poprzez wstgpne
przygotowanie (rozdrabnianie lub granulowanie) sktadnikow poddawanych procesowi
mieszania lub zmiany konstrukcyjne urzadzen mieszajacych, transportujacych i magazy-
nujacych beda prowadzilty do uzyskiwania mieszanek o wyzszej stabilnosci skladu. Ma to
szczegodlnie znaczenie wtedy, gdy w mieszance wystepuja sktadniki o niewielkim udziale
masowym, jednocze$nie rozniace si¢ od pozostatych wymiarami ziaren lub ggstoscia.

W paszach, w ktorych wystgpuja nierozdrobnione sktadniki rézniace si¢ czynnikami
majacymi wplyw na wystapienie zjawiska segregacji nalezy szuka¢ innych rozwiazan,
mogacych ograniczy¢ niekorzystny wpltyw tego zjawiska.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest okreslenie wptywu zasypu wielopunktowego do zbiornika mieszanek
wielosktadnikowych na zmniejszenie skutkéw zjawiska segregacji.

Zakres pracy obejmuje przeprowadzenie badan zjawiska segregacji podczas wysypu
dwodch mieszanek paszowych przeznaczonych dla ptakoéw. Mieszanki sktadaty si¢ z nieroz-
drobnionych ziaren rézniacych si¢ wymiarami i ggstoscia. Wstgpnie przygotowana mie-
szanka byla zasypywana z zasobnika do zbiornikow modelowych, w ktoérych stosunek
wysokosci H do szerokosci B wynosit odpowiednio 2,25 i 0,44. W badaniach zastosowano
dwu- i czteropunktowy zasyp mieszanki paszowej do zbiornika modelowego. Badania
prowadzono w laboratorium Katedry Techniki Rolniczej i Le$nej Politechniki Opolskie;j.

Metodyka badan

Stanowisko na ktorym prowadzono badania zjawiska segregacji podczas wielopunkto-
wego zasypywania do zbiornika tworzyly: zasobnik materialu ziarnistego wraz z podajni-
kiem wibracyjnym firmy Retsch pozwalajacy na ciagla regulacjg strumienia materiatu
ziarnistego oraz modelowe zbiorniki odbierajace mieszanke paszowa wyposazone w wie-
lopunktowe zasypy (rys. 1). Aby umozliwi¢ ciagla obserwacj¢ procesu zasypu do zbiorni-
ka, $cianki zbiornikow zostaly wykonane ze szkla. Zastosowano zbiornik o wymiarach
0,90 m (wysokos¢) x 0,40 m (szeroko$¢), dla ktorego H/B = 2,25 oraz drugi zbiornik
o wysokosci 0,40 m i szerokosci 0,90 m (H/B = 0,44). Odlegto$¢ migdzy $ciankami
w obydwu zbiornikach wynosita 0,01 m. Tak przygotowane zbiorniki modelowe pozwalaty
na obserwacjg¢ rozproszenia sktadnikow mieszaniny ziarnistej w calym przekroju ztoza
ziarnistego. Do obydwu zbiornikéw materiat ziarnisty moégt by¢ nasypywany za pomoca
dwu- i czteropunktowego zasypu.

Wyniki badan uzyskane w ptaskich zbiornikach odzwierciedlaja stan uktadu ziarnistego
w zbiornikach przestrzennych, co pokazaty wyniki badan prowadzonych przez Bossa i in.
[1985].
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Zasobnik materiatu
/ ziarnistego

Podajnik wibracyjny

Zbiornik modelowy

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 1.  Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. Scheme of the research stand

Badania prowadzono z uzyciem wielosktadnikowych mieszanek paszowych dla pta-
koéw, sktadajacych si¢ z nierozdrobnionych ziaren rézniacych si¢ rozmiarami i gestoscia.
Sktad mieszanek oraz ggstos¢ usypowa i wymiary ziaren (z analizy sitowej) uzytych do
badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad mieszanek paszowych oraz ggsto$¢ usypowa i rozmiary ziaren uzytych do badan
Table 1. Fodder mixtures composition and bulk density and dimension of particles used in the

research
Skladniki mieszanki Mi.eszanka 1, Mi§szanka II, Gestosc Wymiar

. udziatl masowy udzial masowy usypowa ziaren

PASEOWe) [%] [%] [kgm”] [mm]
Kukurydza 35 - 712 6,68
Pszenica 27 19 675 3,65
Peluszka 14 - 736 5,24
Groch 7 - 820 6,48
Sorgo 6 27 774 4,05
Wyka 4 10 820 4,63
Proso 4 10 708 1,73
Stonecznik 3 - 454 5,37
Kardi - 16 525 4,72
Dari - 12 750 2,36
Ryz - 6 820 2,24

Zrodto: opracowanie wilasne
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Segregacja towarzyszaca procesowi nasypywania jednopunktowego, umieszczonego
w osi zbiornika, mieszanki paszowej o sktadnikach zréznicowanych pod wzgledem wymia-
réw ziaren i gestosci jest przyczyna znacznego pogorszenia jako$ci mieszaniny, w szcze-
goblnosci wtedy, gdy zbiornik magazynowy jest o duzym przekroju poprzecznym [Wegrzyn
2006].

W celu okreslenia rozktadu koncentracji poszczegélnych sktadnikéw mieszanki paszo-
wej w mieszaninie pobierano probki ze zbiornika wedtug schematu przedstawionego na
rysunku 2. Zbiornik zostal podzielony umownie na kolumny i wiersze z ktorych pobierano
probki. Kazda probka byta zawarta w przestrzeni prostopadtoscianu o wymiarach 50 mm x
25 mm x 10 mm.

i=1 i=18

i=1

i=16

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 2. Schemat miejsc poboru probek
Fig. 2.  Diagram showing sample collection places

Pobrane probki rozdzielano na poszczegdlne sktadniki i okreslano ich udziaty masowe
w probkach. Na podstawie uzyskanych udziatdw masowych sktadnikow mieszaniny
w pobranych probkach okreslano jej jako$¢, korzystajac ze wzoru Rose’a [1959]

M=1-5 , (1)
gdzie:
)
a
S,=+pll-p) . 3)

Stopien zmieszania M (2) zmienia si¢ w zakresie od 0 (dla pelnego rozdzielenia sktad-
nikéw — stan przed rozpoczgciem procesu mieszania) do 1 (dla idealnego wymieszania
sktadnikéw).
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Wyniki i ich analiza

Zgodnie z procedura opisana powyzej wyznaczono koncentracje sktadnikoéw tworza-
cych badane mieszanki we wszystkich segmentach zbiornikoéw. Przyktadowy rozktad kon-
centracji peluszki w mieszance paszowej | zasypanej do zbiornika o H/B = 0,44 z zasypem
4-ro punktowym, przedstawiono na rysunku 3.

1 0,05+0,10
— 0,10+0,15
/3 0,15+0,20

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 3. Rozklad koncentracji peluszki w mieszance I po zasypaniu do zbiornika (H/B = 0,44, zasyp
4-ro punktowy)

Fig. 3.  Distribution of field pea concentration in mixture I after container filling (H/B=0.44,
4-point filling)

Analogicznie wykonano rozklady koncentracji wszystkich sktadnikow dla obydwu
mieszanek paszowych zasypywanych do badanych zbiornikéw z zasypem 2 i 4-ro punkto-
wym. W oparciu o tak sporzadzone rozktady koncentracji wykonano wykresy koncentracji
sktadnikow mieszanek w funkcji odlegtosci od osi zbiornika. Rysunek 4 przedstawia kon-
centracje wybranych sktadnikéw tworzacych mieszanke I po zasypaniu do zbiornika o H/B
= 0,44 z zastosowaniem zasypu 2 punktowego i zasypu 4 punktowego. Wybrane sktadniki
mieszanki paszowej I roznia si¢ miedzy soba wymiarami ziaren, ggsto$cia nasypowa oraz
udzialem masowym.

Podobnie jak dla mieszanki paszowej I wykonano wykresy koncentracji wybranych
sktadnikow mieszanki paszowej 11 w funkcji odlegtosci od osi zbiornika co przedstawiono
na rysunku 5. Z wykresow pokazanych na rysunkach 5 i 6 wida¢, ze zwigkszenie liczby
strumieni zasypywanych mieszanek paszowych powoduje wyrownanie koncentracji sktad-
nika w mieszaninie.

Rozktady koncentracji postuzyly rowniez do wyznaczenia stopnia zmieszania poszcze-
golnych sktadnikow mieszanek paszowych. Stopien zmieszania okre§lano z zaleznosci (1),
ktora zmienia si¢ od wartosci 0 dla stanu catkowitego rozdzielenia sktadnikow do wartosci
1 dla stanu idealnego wymieszania.

W celu okreslenia wptywu zasypu wielopunktowego do zbiornika na jako$§¢ mieszani-
ny, przedstawiono wykresy zaleznosci stopnia zmieszania w funkcji promienia stozka ma-
teriatu nasypanego do zbiornika. Im wigksza liczba punktow zasypu mieszanki do zbiorni-
ka, tym mniejszy promien podstawy stozka. Warto$ci stopnia zmieszania mieszanki [
pokazano na rys. 6, a mieszanki Il na rys. 7.
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0,45
0,4 ’\ ~ Zasyp 2 punktowy
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Odlegtos¢ od osi zbiornika, m
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 4. Koncentracje sktadnikéw mieszanki I po zasypaniu do zbiornika (H/B = 0,44) dla zasypu 2

i 4 punktowego
Fig. 4.  Concentrations of mixture I ingredients after container filling (H/B=0.44) for 2-point and 4-

point filling
0,35
03 4 Zasyp 2 punktowy
! —&— sorgo
jaj 0,25 —A— pszenica
=
= —_—
2 0 o LA A proso
L N N, <
<
g 0.15 Zasyp 4 punktowy
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o ) \x
0,05 ryz
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Odlegtos¢ od osi zbiornika, m

Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 5. Koncentracje sktadnikow mieszanki II po zasypaniu do zbiornika (H/B = 0,44) dla zasypu
2 i 4 punktowego

Fig. 5.  Concentrations of mixture II ingredients after container filling (H/B=0.44) for 2-point and
4-point filling
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Mixing degree for mixture II ingredients as a function of strewn cone radius R
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Whioski

1. Zastosowanie wielopunktowego zasypu do zbiornika ogranicza zjawisko segregacji wtornej
w poréwnaniu z mieszanka zasypywana centralnie jednym otworem zasypowym.

2. W zbiorniku o H/B = 2,25 zastosowanie zamiast jednego, dwdch otworéw zasypowych
powoduje wzrost stopnia zmieszania $rednio o 3,4%. Stosujac cztery otwory zasypowe
$redni wzrost stopnia zmieszania wynosi 4,3%.

3. W zbiorniku o H/B = 0,44 stosowanie dwoch otworéw zasypowych powoduje wzrost
stopnia zmieszania §rednio o 3,5% w poréwnaniu z pojedynczym otworem zasypowym,
a zastosowanie czterech otworow powoduje sredni wzrost stopnia zmieszania o 6,7%.
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LIMITATING OF BIRD FODDER MIXTURES SEGREGATION
DURING MULTI-POINT CONTAINER FILLING

Abstract. This paper presents the results of theresearch on the behaviour of mixed granular system
consisting of grains differing in dimensions, density and shape during during filling of containers.
The fodder mixtures for birds consisting of whole grains were used in this investigation. The mixtures
used are multi-component granulate systems with different mass ratios of the particular components.
The research was carried out for model containers, in which the height H to the width B ratios were
2.25 and 0.44, respectively.

Key words: mixed feed, segregation, degree of mixing, granular material
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