Inzynieria Rolnicza 6(94)/2007

WPLYW DLUGOSCI | SREDNICY MIESZALNIKA
NA STOPIEN ZMIESZANIA MATERIALOW SYPKICH

Alicja Kolasa-Wigcek
Instytut InZynierii Produkcji, Politechnika Opolska

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan procesu mieszania niejednorodnych ma-
teriatow sypkich prowadzonych w mieszalniku bgbnowym. Zastosowano rézne dlugosci
i $rednice bebna. Pokazano jak zmienia si¢ stopien wymieszania uktadow dwusktadnikowych
w zaleznosci od zmiany smuklosci mieszalnika.

Stowa kluczowe: materialy sypkie, materialy ziarniste, niejednorodny uktad dwusktadnikowy,
mieszalnik bgbnowy, stopien zmieszania

Wykaz oznaczen

D — $rednica bebna,

g — przyspieszenie ziemskie,

L — dtugosc¢ bebna,

M — stopien zmieszania,

p — prawdopodobienstwo znalezienia trasera w dowolnym segmencie,

s — odchylenie standardowe sktadu mieszaniny w w probach,

X — udziat sktadnika kluczowego,

Vi — objetosé fazy rozpraszanej w i-tym segmencie,

Vgi — objetos¢ fazy rozpraszajacej w i-tym segmencie,

o, — odchylenie standardowe na poczatku procesu mieszania.
Wprowadzenie

Proces mieszania jest jednym z wazniejszych problemow teoretycznych i praktycznych
w technologii uzyskiwania mieszanin jednorodnych w réznych branzach przemystu rolno —
spozywczego np. w przemysle paszowym [Grochowicz 1996].

W praktyce przemystowej otrzymanie mieszaniny dwu- lub wielosktadnikowej o wyso-
kim stopniu wymieszania jest procesem ztozonym i nietatwym do osiagnigcia. Istotnym
czynnikiem jest wybor odpowiedniej aparatury. Znalezienie mieszalnika o optymalnych
parametrach jest zalezne od wielu kryteriow, do ktorych naleza przede wszystkim [Koch,
Noworyta 1998; Boss 1987]:
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— wlasciwosci fizyczne materiatdw oraz wymagana jednorodno$¢ mieszaniny (np. dla
mieszaniny farmaceutycznej wymagany jest znacznie wyzszy stopien jednorodnos$ci niz
dla mieszanki paszowej),

— rozmiary produkcji,

— zapotrzebowanie mocy,

— bilans kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych, ktory niejednokrotnie przesadza o
ostatecznym wyborze,

— czas mieszania — taczny czas na realizacj¢ procesu (zaladunek, mieszanie, roztadunek,
czyszczenie),

— latwo$¢ czyszczenia aparatury.

Jezeli rozpatrywaliby$Smy dobor mieszalnika ze wzglgdu na tatwos$¢ czyszczenia to
niewatpliwie sprawdzaja si¢ tu mieszalniki begbnowe pozbawione elementéw mieszajacych

oraz mieszalniki przesypowe [Tukiendorf 2003].

Cel badan

Celem badan byto znalezienie takich parametréw mieszalnika, dla ktorych badane ukta-
dy osiagnelyby najwyzszy stopien zmieszania w odpowiednio krotkim czasie.

Aparatura i metodyka badan

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych z zastosowaniem modelu poziome-
go mieszalnika bgbnowego. (rys. 1).

Podstawowym jego elementem byly wymienne bgbny o zrdéznicowanej dlugosci i $red-
nicy. Wykorzystano 16 cylindrycznych bgbnow o roznych wymiarach. W tabeli 1 zamiesz-
czono otrzymane wartosci L/D.

Tabela 1. Parametry bgbnow
Table 1. Parameters of drums

, . Dhugos¢ L
Srednica D [mm]
[mm]
850 635 425 212
80 10,625 7,97 5,31 2,66
110 7,73 5,79 425 2,125
150 5,67 4,25 2,83 1,42
200 425 3,19 2,125 1,06

Zrodto: opracowanie wilasne
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14 JE

Zrédlo: [opracowanie wiasne]

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — bgben, 2 — dno bgbna, 3 — $ruby dociskajace
pierscien, 4 — pier§cien centrujacy dno, 5 - $ruba zabezpieczajaca przed przekrgceniem si¢
dna, 6 — piasta, 7 — duze koto pasowe, 8 — walek napedowy, 9 — tozyska, 10 — pasek kli-
nowy, 11 — podpora mechanizmu napgdowego, 12 — mate koto pasowe, 13 — silnik,
14 — zabezpieczenie tozyska, 15 — watek podtrzymujacy, 16 - wymienne dno bgbna;

Fig. 1. Layout of experimental fixture: 1 - drum, 2 — drum bottom, 3 — ring holding screws,
4 — bottom centering ring, 5 — setscrew preventing rotation of drum bottom, 6 — hub,
7 — large pulley, 8 — drive shaft, 9 — bearings, 10 — V-belt, 11 — drive mechanism bracket,
12 — small pulley, 13 — motor, 14 — bearing protection, 15 — supporting shaft, 16 — replace-
able drum bottom

Czestos$¢ obrotowa mieszalnika obliczano z zalezno$ci:
1 |2¢g

n,G=— 1
kr 272_ D ()

Badania prowadzono dla par materialow sypkich o stosunkach ggstosci zamieszczonych
w tabeli 2. Ze wzgledu na dlugotrwaty czas prowadzenia procesu mieszania zastosowano
materiaty modelowe, odznaczajace si¢ znacza trwatoscig i odpornoscia na $cieranie. Zasto-
sowanie niektorych nasion mogltoby spowodowaé pojawienie si¢ bledu pomiaréw na sku-
tek ich nietrwato$ci np. rozbijania w trakcie dlugotrwalego procesu mieszania. Do badan
wykorzystano: tlenek glinu, kulki szklane, kulki stalowe, agalit, ktére odpowiednio dobra-
no w uktady dwusktadnikowe.
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Tabela 2. Parametry mieszanych materiatow
Table 2. Parameters of mixed materials

Uktad Stosunek gestosci
A 3,25
B 1
C 0,7

Zrodto: opracowanie wlasne

Przyjeto 6 punktow (1, 5, 15, 30, 45 1 60 minut), dla ktorych badano stopien wymiesza-
nia a tym samym jako$¢ uktadow A, B i C.

Przed rozpoczgciem procesu mieszania komponenty znajdowaty si¢ w stanie catkowite-
go ich rozdzielenia. Dla wszystkich badanych bgbnow zachowano ten sam stopien wypet-
nienia mieszalnika — 35%, przy czym faza rozpraszana zawsze zasypywano $rodkowy
segment.

Ze wzgledu na losowy charakter procesu mieszania, poddano go analizie statystyczne;.

Udzial fazy rozpraszanej wyznaczano korzystajac ze wzoru:

V.
X, = B )
Vi TV

Sredni udziat fazy rozpraszanej uzyskiwano na podstawie rOwnania

S
x—;;xi. 3)

Stopnie zmieszania obliczono korzystajac z definicji zaproponowanej przez Rose’a
[Rose 1959]:

M=1-— (4)

gdzie

©)

oznacza odchylenie standardowe sktadu mieszaniny w w probach, p oznacza prawdopodo-
bienistwo znalezienia fazy rozpraszanej w dowolnym segmencie, natomiast

o, =+4pr(1-p). (6)
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Wyniki badan

Analiza wynikéw pozwala na uogdlnienie, iz dla przebadanych par materiatéw ich stan
zmieszania przybiera rézne wartosci (od stanu niezadowalajacego do bardzo dobrego [Boss
1987]) w zaleznosci od smuktosci mieszalnika.

Na ponizszych wykresach przedstawiono wybrane wyniki badan, dla jednej z badanych
par materialow przy mieszaniu prowadzonym dla ré6znych dhugosci bebnow (rys. 3).
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Uktad: kulki stalowe - agalit, dla L =635 mm
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 3. Stopnie zmieszania par materiatdéw ziarnistych dla wszystkich badanych dlugosci bgbna
Fig. 3.  Degree of mixing for granular material component pair at all tested drum lengths

Niewatpliwie najwyzsze stopnie zmieszania otrzymano dla najkrotszego begbna przy
L = 212 mm. Stan mieszaniny okreslany jako bardzo dobry uzyskano juz po pierwszych
minutach mieszania, gdzie uzyskano stopnie zmieszania na poziomie M = 0,97-0,98.

Zdecydowanie najmniej korzystne wyniki otrzymano dla najdtuzszego mieszalnika,
gdzie w trakcie dtugotrwalego procesu mieszania stopien zmieszania wzrastal az do osig-
gnigcia wartosci M = 0,81.
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Whioski

1. Na podstawie powyzszych wykresdéw mozemy zaobserwowac, ze ze wzrostem $rednicy
bebna uzyskiwana na drodze mieszania warto$¢ stopnia mieszania maleje.

2. Dhugos¢ mieszalnika w znaczacym stopniu wpltywa na stopien zmieszania komponen-
tow a tym samym jako$¢ mieszaniny.

3. Zaobserwowano, ze zdecydowanie najlepsze stopnie zmieszania dla wszystkich prze-
badanych uktadéw uzyskano dla najmniejszej ze srednic bebna, tj. przy D = 80 mm.
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Polska Norma PN-73/R-74007: Ziarno zb6z. Oznaczanie gestosci.

EFFECT OF DRUM MIXER SLENDERNESS
ON THE DEGREE OF LOOSE MATERIAL MIXING

Summary. The paper presents results of research pertaining to mixing operation of heterogeneous
loose materials as performed in a drum mixer. Two different drum lengths and diameters were used
for experiment. It was shown how is the degree of mixing changing in case of two component mix-
tures depending on the change of drum mixer slenderness.

Key words: loose materials, granular materials, heterogeneous two component system, drum mixer,
degree of mixing
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