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ZASTOSOWANIE WKLADKI TYPU CONE IN CONE
PODCZAS WYSYPU KOMINOWEGO

Dominika Matuszek, Marek Tukiendorf
Katedra Techniki Rolniczej i Lesnej, Politechnika Opolska

Streszczenie. Praca przedstawia wyniki serii badan z zastosowaniem wktadki cone in cone
oraz bez stosowania dodatkowych elementow. Konstrukcja zbiornikéw laboratoryjnych za-
pewniala przeprowadzenie testu dla wysypu kominowego. Dokonano analizy porownawczej
majacej na celu okreslenie wptywu dodatkowego elementu konstrukcyjnego na stopien zmie-
szania sktadnikow ziarnistych. ROwnomierno$¢ rozmieszczenia sktadnikow oceniano w opar-
ciu o komputerows analiz¢ obrazu.

Slowa kluczowe: mieszanie, materialy ziarniste, komputerowa analiza obrazu, wktadka typu
cone in cone.

Wstep

Montaz dodatkowych elementow w silosach wplywa na charakter wysypu materiatu.
Wykorzystanie ich jest szczeg6lnie przydatne w przypadku nieprawidlowego funkcjono-
wania silosow. Liczne badania dowodza, iz wkladki pozytywnie wpltywaja na poprawe
wysypu masowego, pozadanego podczas magazynowania materiatdw ziarnistych [Enstad
1997, 1998; Johanson 1968; Ding 2004]. Odpowiednio umieszczone wkladki przyczyniaja
si¢ do eliminacji stref stagnacji w zbiorniku. Badania prowadzone przez autoré6w maja na
celu zweryfikowanie oddziatywania wktadek na wysyp kominowy. Dotychczasowa litera-
tura opisuje wptyw trzech ksztattow wktadek na wysyp masowy: inverted cone, double
cone oraz roof shaped insert [Enstad 1997, 1998]. Udowodniono takze, iz zastosowanie
wkladek Roof Shaped Insert oraz Inverted Cone oddziatywaja na przebieg procesu miesza-
nia metodg przesypu w czasie. Zastosowanie tych wkladek podczas wysypu kominowego
przyczynia si¢ do szybszego uzyskania stanu rOwnowagowego mieszaniny oraz poprawe
jakos$ci uzyskiwanych mieszanek [Matuszek, Tukiendorf 2006, 2007]. Nadal jednak bada-
nia nad wykorzystaniem dodatkowych elementéw zaré6wno podczas wysypu masowego jak
i kominowego wymagaja petniejszego poznania.

W niniejszej pracy autorzy przedstawili wyniki badan mieszania w przesypie niejedno-
rodnego uktadu ziarnistego z zastosowaniem wktadki typu Cone in Cone.

Cel badan

Analiza wptywu wktadki typu cone in cone na przebieg procesu mieszania niejedno-
rodnego dwusktadnikowego uktadu ziarnistego w mieszalniku do systemu funnel flow.
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Metodyka badan

Stanowisko badawcze sktadato si¢ z laboratoryjnego mieszalnika przesypowego. Dwa
zbiorniki umieszczone jeden nad drugim zapewnialy wysyp grawitacyjny. Stanowisko
wykorzystywane bylo juz w przesztosci, jego szczegdtowa charakterystyke przedstawiono
w literaturze [Matuszek, Tukiendorf 2006, 2007]. Wewnatrz kazdego z silosow montowa-
no wktadke typu Cone in Cone o parametrach: §rednica wktadki d=30 mm, wysoko$¢ h=50
mm, kat 0=50° (rys. 1). Wktadki te umieszczano w dolnej czgséci kazdego ze zbiornikow
nad otworem wylotowym. W celu oceny skutecznosci wptywu wktadki Cone in C podczas
mieszania metoda wysypu, przeprowadzono najpierw mieszanie bez stosowania elementéw
wspomagajacych.
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Rys. 1. Schemat wktadki typu cone in cone
Fig. 1. Diagram of cone in cone type insert

Mieszano niejednorodny dwusktadnikowy uktad ziarnisty wyka-gorczyca o parame-
trach: stosunek $rednicy ziaren d;/d,=1,55 oraz stosunek gestosci pi/p,=0,97. Stosunek
objgtosciowy komponentéw wynosit 1:9. Liczba kolejnych krokéw mieszania (przesypow)
wynosit 10.

Podczas mieszania dokonywano zapisow cyfrowych wybranych przekrojow poprzecz-
nych mieszalnika (pierScienie 1, 5 i 10) w celu oceny jednorodno$ci mieszanki. Bylo to
mozliwe dzigki rozbieralnej konstrukcji zbiornika analitycznego (rys. 2).
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1, 5, 10 — pierécienie mieszalnika
Rys. 2. Schemat zbiornika analitycznego; miejsca wykonywania analizy homogenicznosci
Fig. 2. Diagram showing analytical container; locations for carrying out homogeneity analysis
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Zastosowanie wktadki typu...

Nastepnie dokonywano pikselizacji przy wykorzystaniu skali RGB-256 oraz binaryza-
cji gdzie nasionom jasnym przydzielano warto§¢ 0, natomiast ciemnym 1. Na podstawie
uzyskanych wartosci obliczano wariancje rozktadu trasera, ktora stanowila parametr row-
nomierno$ci rozmieszczenia sktadnikéw na powierzchni analizowanych przekrojow.

Wyniki i dyskusja

Zmiang jakosci (wariancji rozktadu trasera) w czasie kolejnych przesypow zobrazowa-
no w sposob graficzny (rys. 3, 4, 5).

Interpretacja graficzna wynikéw pozwala na zaobserwowanie charakteru procesu mie-
szania W przesypie z zastosowaniem i bez stosowania dodatkowego elementu; wktadki
cone in cone. Wspomaganie procesu przy uzyciu dodatkowego elementu pozwala nie tylko
na uzyskanie nizszej warto$ci wariancji rozktadu trasera (szczegolnie w koncowym etapie
mieszania) czyli lepszej jako$ci mieszanki ale ponadto wigksza stabilizacjg procesu w cza-
sie. Uzyskanie stanu rownowagowego stanowi element przemawiajacy za skroceniem
czasu mieszania a zatem zastosowanie wkladek tego typu moze takze wymiernie wptywac
na poprawe ekonomiki procesu. Warto§ci wariancji w tym przyjmuja wartosci z przedziatu
0d 0.09 do 0.19.
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Rys. 3. Zmiana wariancji rozktadu trasera dla pierscienia pierwszego w czasie mieszania
Fig. 3. Change in tracer distribution variance for the first ring during mixing
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Rys. 4.
Fig. 4.

Rys. 5.
Fig. 5.
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Zmiana wariancji rozkladu trasera dla pierScienia piatego w czasie mieszania
Change in tracer distribution variance for the fifth ring during mixing
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Zastosowanie wktadki typu...

Proces mieszania ukladu wyka-gorczyca bez stosowania dodatkowego elementu cha-
rakteryzuje si¢ znacznymi wahaniami, szczegélnie w poczatkowym etapie mieszania.
W tym okresie uzyskuje si¢ wartosci wariancji na poziomie od 0,07 do 0.25 zatem rozrzut
danych jest znaczny. Pomimo uzyskiwania w poczatkowych krokach mieszania niskich
wartosci proces mieszania nie moze zosta¢ przerwany ze wzgledu na brak stabilizacji.
W koncowym etapie mieszania (kroki 8 do 10) nastgpuje niewielka stabilizacja procesu
jednak jako$¢ mieszanki jest gorsza w porownaniu z serig drugg badan.

Przedstawione w pracy wyniki stanowia element wstgpnych badan zwiazanych
z optymalizacja procesu mieszania materiatow ziarnistych w mieszalniku przesypowym.

Whioski

1. Zastosowanie wkladki cone in cone wptywa korzystnie na przebieg procesu mieszania
w czasie poprzez wigksza jego stabilizacje.

2. Jako$¢ mieszanki ziarnistej uzyskanej w procesie z zastosowaniem wktadki jest lepsza.

3. Wstepne wyniki badan zastosowania tego typu wkladki w mieszalniku przesypowym
inspiruja do prowadzenia dalszej analizy.
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USING THE CONE IN CONE TYPE INSERT DURING
CHIMNEY POURING OUT

Abstract. The paper presents results of test series carried out using the cone in cone insert, and with-
out using any extra elements. The structure of laboratory containers allowed to carry out test for
chimney pouring out. The researchers carried out comparative analysis aimed to determine the impact
of an extra structural component on mixing degree of granular ingredients. Uniform distribution of
ingredients was assessed on the basis of computer image analysis.

Key words: mixing, granular materials, computer image analysis, cone in cone type insert
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