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NAPELNIANIE SILOSU ZBO ZOWEGO
OBROTOW A RYNNA ZASYPOWA,
CZESC Il - SYMULACJA PROCESU

Streszczenie

W opracowaniu dokonano oceny wptywuegkosci katowej rynny zasypowej na
ksztalt swobodnej powierzchni zasypu oraz strukiasypywanej masy. Badania wy-
konano w oparciu o symulacprocesu napetniania silosu ziowego Z704. Uzyska-
ne wyniki wskazuj, ze zastosowanie rynny zgiisza réwnomiern& swobodnej
powierzchni zasypu. Przy zasypie centralnym frakcjmniejszym naturalnymakie
usypu grupyj sig przy sciankach silosu, a frakcje o gliszym w pobliu jego osi.
Zjawiska tego nie zaobserwowano przy wykorzystatyiony zasypowej w catym
zakresie badanych gatkosci katowych.

Stowa kluczowe silos, napetnianie, rynna zasypowa, rownomigrzasypu

Wykaz oznaczé

Co — wspotczynnik lotnéci m

@ — naturalny kt usypu rad

)7 — wspotczynnik tarcidlizgowego ziarno-materiat rynny -

w — predkos¢ katowa rynny zasypowe;j rad/s
K — wspotczynnik rownomierrgai powierzchni zasypu -

h — wysokda¢ napetnienia silosu m

D —s$rednica silosu m
Wstep

Jednym z wielu probleméw wystujacych przy napetnianiu silosu jest zachowa-
nie w miae ‘ptaskiej’ swobodnej powierzchni zasypu oraz jednorodnej struktury
zasypywanego materialu w catej eiofci zasypu. Problemy teasszczegodlnie
widoczne przy centralnym zasypie silosu. Eksperyment przeprowadzakaliv
laboratoryjnej wskazujeze mazna ich w znacznym stopniu uniddstosujc obro-
towa rynrg zasypow [Bowszys, 2002], przy czym uzyskiwane wyniki zale g

od parametrow konstrukcyjnych rynny, oraz od jejposci katowe;.
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Cel i zakres

Celem pracy byt dobor takiej gtkosci katowej, przy ktorej uzyskuje siptask
swobodn powierzchng zasypu w catym zakresie stopnia napetnienia silosu, oraz
struktue zasypywanej masy o minimalnie znicowanym lkcie naturalnego usy-

pu w catej ohgtosci silosu.

Metodyka

Ze wzgkdu na czasochtongé i koszt eksperymentu naturalnego, badania wyko-

nano w oparciu o eksperyment symulacyjny z wykorzystaniemséwiegeopraco-
wanego i zweryfikowanego matematycznego modelu
procesu [Myhan 2003, 2005], przy statych parame-

81 trach konstrukcyjnych rynny zasypowej i silosu. Sy-

mulowano napetnianie silosu Z704, rgrumieszczo-

na 0,2 m powyej jego gornej krawdzi (rys. 1).

| Eksperyment wykonano przy gukosciach ktowych

[ rynny w zakresie od 1,05 do 8,40 co 1,05 rad/s. Do-

L datkowo wykonano symulaghapetniania silosu przy

: zasypie centralnym, traktig ten eksperyment jako

i préke kontrolm. Przygto, ze cechami charakteryzuyj

i cymi zasypywany materiahsnaturalny kt usypu¢,
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wspotczynnik tarciad i wspoOtczynnik lotnéci co.
Wartdsci tych wielkaci fizycznych generowano
Z rozktadu normalnego (tab.1), niezalee dla kadej
kolejno zasypywanej olfjosci elementarnej.
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Rys. 1.
Fig. 1.

Silos z obrotawynrg zasypow
Silo with a rotary chute

Tabela 1. Wielkéri fizyczne, charakteryzige materiat [Myhan, Bowszys 2005]
Table 1. Physical values of the material [Myhan, Bowszys 2005]

Wielkos¢ Symbol Jednostka V,Vartosé Odchy_lenle
srednia przecktne
Naturalny kit usypu ) radian 0.390 0.040
Wspétczynnik tarcia U - 0.350 0.030
Wspbiczynnik lotnéci Co m* 0.345 0.015
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Napetnianie silosu zbo zowego...

Wyniki

Jako miag oceny ksztattu swobodnej powierzchni zasypu prayvspotczynnik,
okreslajacy jaka czs¢ wysokaci potozeniah tej powierzchni migci sie w arbi-
tralnie przygtym przedziale + 0,2 m wokot chwilowej waéto sredniej dla catego
przekroju poprzecznego silosu (rys. 2).

Rys. 2. Ocena réwnomierftd swobodnej powierzchni zasypu
Fig. 2. Valuation of uniformity of the free filling surface

D/22m

[hdrda

In hq\ 0,2 I
— = <0.2 r=0a=0
K= SrD/ol 2 (1)

[ [hdrda

r=0a=0

Rownomierné¢ powierzchni oceniano w catym zakresie napetniania silosu i przy
wszystkich badanych gukosciach ktowych rynny zasypowej. Uzyskane wyniki
(rys. 3) wskazuyj, ze ksztatt powierzchni jest zaley od pedkosci katowej w

i stopnia napetnienia silosu. Dla zadanych parametrach konstrukcyijimgtégo
zakresu napetnienia, najlepsze wyniki uzyskano pregkmsci katowej w=6,3 s'.

Z kolei, stopié jednorodnéci struktury oceniano na podstawie zmiesgiavarto-
sci naturalnego &a usypu, w zasypywanej @bpsci silosu. W trakcie symulacji
procesu, dla kalej zasypywanej elementarnej elogci, rejestrowano charaktery-
Zujacy ja kat naturalnego usypu oraz jej padmie w obebie silosu. Przyktadowe
wyniki uzyskane przy pdkaosciach ktowych rynny 2,1; 4,2; 6,3 i 8,4"si w pro-
bie kontrolnej, dla wybranego osiowego przekroju silosu oraz ich $eanred-
nione zawiera rys. 4.
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Rys. 3. Wplyw pdkasci kgtowej rynny zasypowej i stopnia napetnienia silosu
na rownomierng¢ swobodnej powierzchni zasypu

Fig. 3. Influence of the angular velocity of chute and the grade of sitogfitin
uniformity of the free filling surface

Rys. 4. Rozmieszczenie frakcji materiatu, charaktergyoh s¢ zr&nicowanym
kgtem naturalnego usypu w osiowym przekroju napetnianego silosu
zba@owego

Fig. 4. Distribution of the material fractions, characterized by the dified
natural angle of repose, in the axial section of the silo
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Whioski

Uzyskane wyniki wskazuj ze:

1. Zastosowanie rynny zasypowej istotnie wplywa nacksdenie réwnomier-
nos¢ swobodnej powierzchni zasypu.

2. W calym zakresie stopnia napetnienia silosu napzg wartéci wskanika
réwnomierndci powierzchni uzyskano przy gikosci katowej 6,3 rad/s.

3. Przy zasypie centralnym, zgodnie z oczekiwaniami, frakcje ajsmym
naturalnym kcie usypu grupuj si¢ przy sciankach silosu, a frakcje o gk
szym w poblu jego osi. Zjawiska tego nie zaobserwowano przy wykorzy-
staniu rynny zasypowej w catym zakresie badanyetikuéci katowych.
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FILLING THE GRAIN SILO BY MEANS
OF A ROTARY CHUTE, PART Il - SIMULATION OF THE PRO CESS

Summary

The effect of the angular velocity of chute on the shape ofsiugface and the
structure of filling mass was investigated. The simulaticearches of filling of
the grain silo (Type Z704) were carry out. The results indicdiats using the
chute improving a uniformity of the free filling surface. Thecfians with
a smaller natural angle of repose and a grater natural ahgdeose assembling
near the silo wall and the axial respectively. It was not obsérvthe all scope of
the angular velocity examination for the chute using.

Key words: grain silo, filling, chute, uniformity of batch
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