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WPLYW PARAMETROW APARATUROWO-PROCESOWYCH
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Streszczenie. W pracy przedstawiono czynniki majace wplyw na przebieg procesu cisnie-
niowej aglomeracji materiatow roslinnych i jako$¢ uzyskanego produktu oraz wyniki badan
wplywu wybranych parametrow aparaturowo-procesowych na maksymalne jednostkowe
naciski zaggszczajace uzyskane podczas procesu granulowania. Badania przeprowadzono na
stanowisku badawczym, w sktad ktérego wchodzi granulator z pierscieniowym uktadem
roboczym.

Stowa kluczowe: parametry aparaturowo-procesowe, granulowanie, materiaty roslinne, uktad
roboczy

Wprowadzenie

Na przebieg procesu ci$nieniowej aglomeracji materiatéw roslinnych ma wplyw szereg

czynnikoéw, ktore mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy [Demianiuk 2001, Grochowicz
1996, Hejft 2002, Obidzinski 2005]:

czynniki chemiczno-biologiczne (sklad chemiczny zaggszczanego materiatu, budowa
blologlczna czastek),

czynniki materialowe — zwiazane z przygotowaniem materiatu do procesu zaggszczania
(wilgotnos¢ materiatu, temperatura materialu, sktad granulometryczny czastek zaggsz-
czanego materiatu),

czynniki aparaturowe — konstrukcyjne (§rednica matrycy, $rednica i liczba rolek za-
geszezajacych, $rednica, dlugosé i stan powierzchni otworéw w matrycy, wielko$é
szczeliny miedzy matryca a rolka, itp.)

czynniki procesowe — zwigzane z przebiegiem procesu zaggszczania (naciski zagesz-
czajace, natezenie przeptywu zaggszczanego materiatu, predkosé zageszczania, tempe-
ratura procesu, kondycjonowanie),

Naciski zaggszczajace sa bardzo istotnym czynnikiem warunkujacym otrzymanie produktu

(granulatu, brykietu) o pozadanej jako$ci. Dobor wlasciwych naciskéw nie jest jednak tatwy
gdyz ich wartos$ci zmieniajg si¢ w zaleznosci od wlasciwosci danego materiatu [Hejft 2002].

Wzrost naciskow zageszczajacych powoduje: wzrost gestosci 1 wytrzymatosci kine-

tycznej aglomeratu, wzrost energochtonnosci procesu, spadek wartosci wspotczynnika
tarcia pomigdzy $ciankami otworu matrycy a aglomerowana mieszanka, oraz wzrost czasu
relaksacji naprezen w aglomerowanym produkcie.
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Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie wptywu badanych parametréw konstrukcyjno-proce-
sowych na przebieg procesu granulowania pasz w ukltadzie roboczym granulatora z pier-
Scieniowa matryca.

Metodyka badawcza

Do badan wykorzystano mieszanke paszowa petnoporcjowa DK- Finiszer o wilgotno$ci
16%.

Badania przeprowadzono w skali technicznej na stanowisku SS-2 (rys. 1), ktérego
glownym elementem jest uktad roboczy z pierscieniowa matryca [Obidzinski 2004].
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Rys. 1. Schemat stanowiska SS - 2 [Obidzinski 2005]: 1 - podajnik §limakowy, 2 - silnik napgdza-
jacy dozownik typ SG1 KMR 80G, 3 - przemiennik czgstotliwosci typ ACS 401000432,
4 - mieszalnik, 5 - naped mieszalnika (silnik elektryczny typ SF112M6K), 6 - zasyp su-
rowca do granulatora, 7 - obrotowa matryca, 8 - rolki zaggszczajace, 9 - naped granulatora
(silnik elektryczny typ 3SG 180L6), 10 - przemiennik czgstotliwosci typ ACS 800-01-
0040-3+E202, 11 - mostek tensometryczny typ KWS/6a-5, 12 - rejestrator typ MC201A,
13 - miliwoltomierz, 14 - multitachometr cyfrowy typ DMT21, 15 - komputer PC

Fig. 1.  Diagram of test bench SS - 2 [Obidzinski 2005]: 1 - screw feeder, 2 - feeder drive motor
type SG1 KMR 80G, 3 - frequency converter type ACS 401000432, 4 - mixer, 5 - mixer
drive (electric motor type SF112M6K), 6 - raw product charging to granulator, 7 - rotary
matrix, 8 - compacting rollers, 9 - granulator drive (electric motor type 3SG 180L6), 10 -
frequency converter type ACS 800-01-0040-3+E202, 11 - tensometer bridge type KWS/6a-5,
12 - recorder type MC201A, 13 - milivoltmeter, 14 - digital multitachometer type DMT21,
15 - PC computer
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W pracy przedstawiono badania wplywu dlugos¢ otworu w matrycy / (parametru apa-
raturowego) oraz predkosci obrotowej matrycy n,, (parametru procesowego) na maksymal-
ne jednostkowe naciski zaggszczajace.

Na rys. 2 przedstawiono schemat i widok rolki zaggszczajacej (ze specjalnym uktadem
umozliwiajacym pomiar naciskow zageszczajacych i czujnikiem do pomiaru predkosci
obrotowej rolki uzytej w uktadzie roboczym granulatora.

Pomiar i rejestracja predkosci obrotowej rolki odbywa si¢ za pomoca czujnika magne-
toelektrycznego, ktorego czg¢$¢ ruchoma (magnes staty 12 izolowany od biezni rolki mo-
sigzna tulejka 13) - rys. 2a - znajduje si¢ w biezni rolki i wzbudza impuls w cewce, ktora
znajduje si¢ na nieruchomej ptycie taczacej rolki. Sygnat z cewki jest przekazywany do
mostka tensometrycznego.
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Rys. 2. Rolka zaggszczajaca (ze specjalnym uktadem umozliwiajacym rejestracje naciskow za-
geszezajacych (wg autora): a) schemat rolki: 1 - bieznia rolki, 2 - ostona tozyska,
3 - lozysko, 4 - przektadka uszczelniajaca, 5 - docisk szczotek, 6 - szczotki, 7 - pier§cienie
slizgowe, 8 - tloczek pomiarowy, 9 - mocowanie tloczka pomiarowego, 10 - belka pomia-
rowa, 11 - tensometr typ TFm-10, 12 - magnes staty, 13 - tulejka izolujaca (mosi¢zna),
b) widok rolki

Fig. 2.  Compacting roller (with special compacting pressure recording system (according to
author): a) roller diagram: 1 - roller raceway, 2 - bearing shell, 3 - bearing, 4 - sealing
spacer, 5 - brush clamp, 6 - brushes, 7 - collector rings, 8 - gauge plunger, 9 - gauge
plunger fixing, 10 - gauge beam, 11 - tensometer type TFm-10, 12 - permanent magnet,
13 - isolating sleeve (brass), b) roller view
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W rolce zaggszczajacej umieszczony jest specjalny czujnik sktadajacy sig z tloczka 8, ktory
naciska podczas zageszczania na belke 10 z naklejonymi tensometrami (TFm-10) 11. Tto-
czek 8 wraz belka 10 porusza si¢ wraz z bieznig rolki 1. Sygnat z tensometrow jest przeka-
zywany za pomoca ruchomych szczotek 6 i nieruchomych pierscieni §lizgowych 7 do
mostka tensometrycznego.

Badania przeprowadzono przy szczelinie roboczej migedzy rolka zageszczajaca a matry-

ca h=0,4 mm oraz przy masowym natg¢zeniu przeptywu mieszanki Q =350 kg'h™! przy
zmiennych dlugosciach otworow w matrycach [,=52,5, [,=57,5, [;=62,5 mm oraz przy
zmiennych predkosciach obrotowych matrycy n,;=280 obr'min'l, n,,»,=330 obr'min'l,
n,3=380 obrmin’’.

Wyniki badan

Przyktadowy do$wiadczalny przebieg naciskow zaggszczajacych uzyskanych w pierScie-
niowym uktfadzie roboczym granulatora (przy parametrach przebiegu procesu: /,,,=52,5 mm,

h,=0,4mm, n,=280 obr'min’’, Q =350 kg'h'l) przedstawiono na rys. 3.

Zwigkszenie predkosci obrotowej matrycy powoduje niewielki spadek warto$ci mak-
symalnych naciskow zageszczajacych i niewielki spadek kata zageszczenia (kata dziatania
mieszanki na rolke zageszczajaca).
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Rys.3. Doswiadczalna krzywa przebiegu jednostkowych naciskow zaggszczajacych przy:

L,n=52,5mm, h,=0,4mm, ,,=280 obrmin”, Q, =350 kg'h™!
Fig. 3.  Experimental curve of unit compacting pressure at: /,,,=52.5mm, 4#,=0.4mm, 7,=2800rpm,

0, =350 kg'h!

Przebiegi krzywych zageszczania uzyskane w badaniach pozwalaja stwierdzi¢, ze cha-
rakter tych krzywych jest zblizony do krzywych uzyskanych podczas zaggszczania w ma-
trycach ptaskich uzyskanych przez Czabana [Czaban 2000].
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Tabele 1 oraz rys. 4 i 5 przedstawiaja wyniki badan wptywu badanych parametréw apa-
raturowo-procesowych na maksymalne jednostkowe naciski zaggszczajace podczas proce-
su granulowania mieszanki paszowej DK-Finiszer.

Zwigkszenie dhugosci otworéw w matrycy z 52,5 do 62,5 mm powoduje wzrost maksy-
malnych jednostkowych naciskow zaggszczajacych o ok. 9% (przy wszystkich predkosciach
obrotowych matrycy). Jest to zwiazane ze wzrostem oporow przettaczania mieszanki paszo-
wej przez dluzsze otwory w matrycy. Wzrost oporow przettaczania spowodowany jest
zwigkszeniem rzeczywistej powierzchni kontaktu migdzy granula a otworem matrycy.

Zwigkszenie predkosci obrotowej matrycy z 280 obrmin™ do 380 obr'min™ powoduje
spadek maksymalnych jednostkowych naciskow zaggszczajacych o ok. 4% (przy wszyst-
kich dlugosciach otworéw w matrycy). Spadek maksymalnych jednostkowych naciskow
zageszezajacych na skutek zwigkszenia predkosci obrotowej matrycy zwiazany jest ze
zmniejszeniem sig¢ grubosci warstwy materiatu zaggszczanego w jednym cyklu zaggszcza-
nia.

Tabela 1. Wyniki badan wptywu dlugosci otworéw w matrycy i predkosci obrotowej matrycy na
maksymalne jednostkowe naciski zaggszczajace

Test results of the effect of length of holes in the die and rotational speed of the die on
maximum unit compacting pressures

Table 1.

Dhugosé¢ otworu Maksymalne jednostkowe naciski zaggszczajace
W matrycy [MPa]
[mm] 1n,,=280 obr'min”' 1n,,=330 obr'min’’ n,,=380 obr'min”’'
52,5 33,80 32,83 32,38
57,5 35,14 34,15 33,65
62,5 37,10 36,25 35,60
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Rys. 4.
Fig. 4.

Wplyw dlugosci otworow w matrycy na maksymalne jednostkowe naciski zaggszczajace
Effect of length of holes in the die on maximum unit compacting pressures
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Rys. 5.  Wplyw predkosci obrotowej matrycy na jednostkowe naciski zaggszczajace
Fig. 5.  Effect of rotational speed of the die on unit compacting pressures

Whioski

1. Zastosowanie specjalnego czujnika pomiarowego (wlasnej konstrukcji) umieszczonego
w rolce zaggszczajacej, pozwala na bezposredni pomiar i rejestracje przebiegu jednost-
kowych naciskow zaggszczajacych pod rolka, na podstawie ktorych mozliwe jest okre-
$lenie rzeczywistego przebiegu i wyznaczenie podstawowych parametrow realizacji
procesu granulowania w uktadzie roboczym granulatora z pierscieniowa matryca.

2. Wraz ze zwigkszeniem dtugosci otworow w matrycy pierscieniowej wzrastaja wartosci
jednostkowych naciskow zaggszczajacych.

3. Dhlugo$¢ otworu w matrycy i predko$¢ obrotowa matrycy maja decydujacy wpltyw na
stan obciazenia uktadu roboczego oraz energochtonnos¢ procesu.
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Prace wykonano w ramach pracy statutowej S/WM/2/06.

THE INFLUENCE OF EQUIPMENT-PROCESS
PARAMETERS ON VALUES OF COMPACTING
PRESSURES IN THE FEED GRANULATING PROCESS

Summary. The paper presents the factors on the process of pressure agglomeration of plant materials
and a quality of the obtained product and test results of the effect of selected equipment-process
parameters on the maximum unit compacting pressure obtained during the granulating process. The
tests were performed at the test bench, comprising of a granulator with annular working system.

Key words: equipment-process parameters, granulating, plant materials, working system
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