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OCENA WPLYWU WKLADEK DASZKOWYCH
NA PROCES MIESZANIA UKLADOW ZIARNISTYCH
SYSTEMEM FUNNEL-FLOW

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bailanieszania uktadu ziarnistego wyka-
gorczyca i otfdw-gorczyca systemem funnel-flow ztasswaniem elementéw
wspomagajcych. Wykorzystano ksztattki stkowe o tym samymdcie roz-
warcia ale ranych érednicach podstawy. Namdziem analizy danych byta
komputerowa akwizycja obrazu oraz analiza wariaAcjova. Celem prze-
prowadzenia testu Fishera byto wykrycieznit migdzy srednimi wariancji
dla trzech serii badiamieszania uktadu wyka-gorczyca oraz otéw-gorczyca.

Stowa kluczowe mieszanie materialdw ziarnistych, system funimif
komputerowa analiza obrazu, analiza wariancji Anova

Wstep

Mieszanie materiatow ziarnistych jest procesem ededzialnym za jak& wielu
produktow lub pétproduktéw wytwarzanych wzrggch gaéziach przemystu.
ZrOznicowanie zastosowiaoraz szeroki zakres parametréw opisyfh mieszane
komponenty spowodowat powstaniezdpliczby mieszarek. Truddoia w prowa-
dzeniu mieszania uktadow ziarnistych jest gkaeie stopnia zmieszania diada-
nego czasu, dotyczy to szczegdlnie komponentévedigjrodnych z tendengcflo
segregacji. Niewtpliwie taki stan rzeczy inspiruje do prowadzensaléh.

Podczas operacji mieszania materiatu ziarnistegetkizsy poddawane dziataniu
roznokierunkowych sit, a ruch ggtek jest wypadkowym efektem sumowania si
tych sit. W wyniku tego uzyskuje gsimieszanin o r&znym stopniu zmieszania co
jest spowodowane zaéorodndgcia komponentow ziarnistych [Sk 1981].
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Czgsto spotykanym w przergle rodzajem mieszalnika jest mieszalnik przesypo-
wy. Mieszaniu materiatow ziarnistych tym sposobeswdrzyszy powstawanie
komina w rdzeniu zbiornika do ktérego porcjami aggpsk materiat ziarnisty.
Cechy charakterystycznsystemu funnel-flow jest szybkie @ganie wymaganego
stopnia zmieszania przy niewielkich kosztach [Tolierf]. Sytuacja ta dotyczy
gtéwnie mieszania sktadnikéw jednorodnych. W prdipakomponentow niejed-
norodnych mieszalnik ni@ nie spetré swojej wymaganej funkcji. W takim przy-
padku celem poprawy funkcjonaku proponuje si zastosowanie elementow
wspomagajcych proces [Boss, Tukiendorf 1996]. W pracy prizag®no maliwosé
wykorzystania systemu Roof Shaped Insert w miegzystemem funnel-flow.

Ze wzgkdu na szybko rozwijagy sk zakres badaw przemgle konieczne jest
stosowanie innowacyjnych metod analizy danych,ykibbez watpienia g kom-
puterowa akwizycja obrazu i analiza statystycznaiamaji (Anova) przy wyko-
rzystaniu np.: programu PafanStatistica 5.1 Zastosowanie tych metod pozwala
na szybk i wiarygodry ocere stanu mieszaniny podczas prowadzenia procesu
mieszania oraz okékenie r&nic migdzy srednimi wariancji rozktadu trasera dla
rozpatrywanych przypadkow [Tukiendorf 2003; Starieg1].

Cel badan

Przedstawieniamozliwosci wykorzystania komputerowej akwizycji obrazu oraz
analizy wariancji Anova w ocenie mieszania niejagddaych materiatdw ziarni-
stych systemem funnel-flow. Oktenie wptywu ksztaltek daszkowych Roof
Shaped Insert na proces mieszania uktadow ziaohistyyka-gorczyca oraz
otéw-gorczyca.

Metodyka badan

Mieszalnik wyty do badé (rys. 1a, b) skladat siz dwdch zbiornikbw o wymia-
rach: 200 mm wysoké czsci cylindrycznej, 150 mndrednica wewstrzna, ka-
dy. Odpowiednia konstrukcja mieszalnika zapewneyayp kominowy materiatu
Ziarnistego. Kady rozbieralny zbiornik byt zimny z 10 casci (przekrojow
poprzecznych).

Stosuneksrednic i gstadsci ziaren komponentow poddanych mieszaniu bytgaast

pujacy:

— Uklad wyka-gorczyca: stosundékednic ziaren gd, = 1,55, stosunekegtcici
Ziarenp,/p, = 0,97,

— Uklad otéw-gorczyca: stosunekednic ziaren dd, = 1,55, stosunekegtaici
Ziarenp,/p, = 8,25,
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— Stosunek olgtosciowy mieszanych sktadnikow wynosit 1:9. Traser esar
czano, kadorazowo w pitym piescieniu zbiornika. Proces prowadzono
w krokach od 1 do 10.

b)

Rys. 1. Mieszalnik przesypowsyty do badé a) widok ogoélny, b) ¢Zci rozbie-
ralne zbiornika

Fig. 1. Pour-through mixer used for tests: a) gaheview, b) container
dismountable parts

Wktadki wyte do bada umieszczano w gornej €ri kazdego ze zbiornikow.
Prowadzono mieszanie zyeciem ksztattek stdkowych (rys. 2) o tym samymag&ie

rozwarciaa = 110 i dwdch ré@nychsrednicach podstawy; & 50 mm, d= 70 mm.

W celu okrélenia wplywu wkiadek daszkowych na proces mieszanikonano
badania kontrolne; mieszanie beycia elementéw wspomagajych.

g o e e ¢

L 3

-
.

Rys. 2. Schemat ksztaltki systemu RSI
Fig. 2. Diagram of the RSI system fitting
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Podczas mieszania (kroki 1 do 10) wykonywanea@dj aparatem cyfrowym, ka
dego z przekrojow poprzecznych zbiornika. Npste wybrano pigcienie 1, 5
i 10 a ich obraz wprowadzano do programu PafBoss, Krotkiewicz, Tukiendorf
2001].Przeprowadzano pikselizacyvykorzystupc skat RGB-256 (rys. 3), a na-
stgpnie wyznaczaj poziom graniczny; binaryzac{punktom czarnym przydzielo-
no wartg¢ 1, a biatym 0) . Uzyskane wafto postuwyly do obliczenia wariancji
jako miary rozproszenia trasera (wyki, otowiu) mavigrzchni badanego pigienia.

Rys. 3. Pikselizacja wybranego obrazu przekrojiprpecznego mieszalnika
w programie Patan

Fig. 3. Pixelization of selected image showing riger cross-section in Patan
application

Kolejny etap bada polegatl na przeprowadzeniu analizy statystyczteejwg/bra-

nych przekrojow mieszalnika. Wykonano analiariancji Anova w programie
Statistica 5.]StatSoft, Inc. 1997] celem wykryciaadic miedzy srednimi warian-

cji rozkladu trasera.

Wyniki

Uzyskano nagpujace wyniki testu F dla ustalonej wastb p<0,05:
1. Ukfad wyka-gorczyca

przekrdj pierwszy f,7=3,8 dla p=0,03

przekréj paty Fo.7=12,7 dla p=0,0001

przekréj dziesity Fp.77=3,7 dla p=0,04

Uzyskane wyniki wykazuj roznice wariancji rozktadu trasera we wszystkich ba-
danych przekrojach poprzecznych zbiornika, acwiznice w przebiegu procesu
mieszania z zyciem i bez uycia wkladek systemu RSI.

354



Ocena wptywu wktadek daszkowych...

2. Uktad otdw-gorczyca

— przekrgj pierwszy k,7~6,1 dla p=0,006
— przekroj paty Fp.7=1,0 dla p=0,37
— przekréj dziesity Fp.776,65 dla p=0,004

Wyniki przedstawigj sytuacg, w ktorej wktadki systemu RSI spowodowaty zmia-
ng rozproszenia skladnika kluczowego w brzegowychrspieniach zbiornika
(1, 10), natomiast rozmieszczenie traser@adkowej jego cgici nie ulegto zmia-
nie w znacgcy dla statystyki sposob. Wastn liczbowe przeprowadzonej analizy
przedstawiono w sposoéb graficzny (rys. 4a,b,c 6eab,c).

Wykres ramkowy: Piersciefi 1

0,24

——

wariancja rozktadu trasera

T

bez RSI

wkt. 5 cm

wkt. 7 cm

ZI” Min-Maks.
I 25%-75%
O Mediana

Rys. 4a. Interpretacja graficzna testu F dla piszego piefcienia dotyczca
mieszania uktadu wyka-gorczyca
Fig. 4a. Graphic interpretation of the F test finst ring, regarding mixing of the

vetch-mustard system

Wykres ramkowy: Pierscien 5

wariancja rozkiadu trasera

0,04

NN =

0,00
bez RSI

wkt. 5 cm

wkt. 7 cm

ZT= Min-Maks.
[ 25%-75%
O Mediana

Rys. 4b. Interpretacja graficzna testu F dlagtpgo piegcienia dotyczca mi-
eszania ukladu wyka-gorczyca
Fig. 4b. Graphic interpretation of the F test fiifth ring, regarding mixing of the

vetch- charlock system
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0,30

Wykres ramkowy: Pierscief 10

0,26

wariancja rozktadu trasera
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bez RSI

wkt. 5cm

wkt. 7 em
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Rys. 4c. Interpretacja graficzna testu F dla dziegyo piescienia dotyczca

mieszania uktadu wyka-gorczyca

Fig. 4c. Graphic interpretation of the F test fegnth ring, regarding mixing

of the vetch-charlock system

wykres ramkowy. Pier $ciefi 1

1

‘ L
o L]

wariancja rozkladu trasera

T

5l

bez RSI

wki. 5cm

wkt. 7em

" Min-Maks.
[ 25%-75%
O Mediana

Rys. 5a. Interpretacja graficzna testu F dla pisrego pieftienia dotyczca

mieszania ukfadu otéw-gorczyca

Fig. 5a. Graphic interpretation of the F test fimst ring, regarding mixing of the

lead-charlock system
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Wykres ramkowy: Pier $cief 5
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Rys. 5b. Interpretacja graficzna testu F dlatpgo piescienia dotyczca mie-
szania uktadu otéw-gorczyca

Fig. 5b. Graphic interpretation of the F test fitfith ring, regarding mixing of the
lead-charlock system

Wykres ramkowy: Pier ciefi 10

———

o
0,08
g ]
0,04

0,02 T Min-Maks.
[ 25%-75%
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ja rozktadu trasera

Rys. 5c. Interpretacja graficzna testu F dla dizie=jo piegcienia dotyczca
mieszania ukfadu otéw-gorczyca

Fig. 5c. Graphic interpretation of the F test ftanth ring, regarding mixing of
the lead-charlock system

Whioski

1. Komputerowa akwizycja obrazu i analiza wariancjio&a mog by¢ wyko-
rzystywane w ocenie sprawsod mieszania materiatow ziarnistych,

2. Wyniki testu F w mieszaniu ukladu wyka-gorczygaiadcz o istotnych
statystycznie rinicachsrednich dla kadego badanego przekroju poprzecz-
nego mieszalnika (1, 51 10),
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3. Czas stabilizacji uktadu w trakcie mieszania jéghy dla kadego z trzech
badanych przypadkéw, przy czym najszybszegus¢cie stanu rbwnowago-
wego uzyskano podczas mieszania z wkiaalgrednicy 50 mm,

4.  Wyniki testu F dla mieszania uktadu otow-gorczyp@scienie 1 i 10) po-
zwalap na odrzucenie hipotezy zerowej, dla poggnia 5 nie wykazano sta-
tystycznych rénic. Zaproponowana metoda nie wydaje satem, w tym
przypadku najlepszym wskaikiem oceny jakéci (stopnia) zmieszania
uktadu ziarnistego,

5. Uzyskane wyniki 8 obiecupce ale nie okr#aja jednoznacznie wptywu
wkiadek systemu RSI na efekt zmieszania niejedmydd uktadéw ziarni-
stych, dlatego d1la podstawy dalszych bada
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ASSESSMENT OF THE EFFECT OF USING SPECIAL INSERT
ON MIXING PROCESS OF GRANULAR SYSTEMS
BY THE FUNNEL-FLOW SYSTEM

Summary

The work presents results of research on mixingvetth-mustard and lead-
mustard granular system using the funnel-flow systégth supporting elements.
Conical fittings were used, of the same flare arigle different base diameters.
The tool used for data analysis was computer insggiisition and the Anova
variance analysis. The purpose for Fisher test wand differences between
variance means for three series of the vetch-nuistad lead-mustard system mix-
ing tests.

Key words: mixing of granular materials, the funnel-flow systecomputer image
analysis, Anova variance analysis
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