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MIESZANIE | SEGREGACJA
PODCZAS PROCESU UJEDNORODNIANIA PASZ

Jolanta Krolczyk, Marek Tukiendorf
Katedra Techniki Rolniczej i Lesnej, Politechnika Opolska

Streszczenie: W pracy zaprezentowano wyniki badan mieszania uktadu ziarnistego sktadaja-
cego si¢ z dwunastu komponentéw zboz. Badania prowadzono w warunkach przemystowych
w pionowym mieszalniku z mieszadlem $limakowym o dziataniu okresowym. Specyfika pro-
cesu przebiegajacego w mieszalniku jest dodatkowa recyrkulacja komponentéw mieszaniny,
odbywajaca si¢ w sposob ciagly podczas 30 minutowego czasu mieszania. Na podstawie
udziatéw procentowych okreslonych w probach pobranych w czasie trwania procesu obser-
wowano charakter zjawiska.

Slowa kluczowe: materiat ziarnisty, niejednorodna mieszanina ziarnista, wielosktadnikowa
mieszanina ziarnista, pasza, segregacja

Wprowadzenie

Mieszanie ciat statych jest ztozonym procesem, a na jego przebieg maja wptyw przede
wszystkich charakterystyka sktadnikow, typ urzadzenia mieszajacego oraz warunki prowa-
dzenia procesu. Uwidacznia si¢ to przez lepsze zmieszanie sktadnikéw lub ich wtora segre-
gacje. Efekt zmieszania jest zatem funkcja wielu parametréw [Boss 1987].

Mieszaniu wielosktadnikowych, niejednorodnych uktadéw towarzyszy proces segrega-
cji, kiedy to ziarna wykazuja szczeg6lna sktonnos¢ do zajmowania okreslonego polozenia
w uktadzie. Wigksze ziarna podczas mieszania zajmuja potozenie w gornej czgsci uktadu,
a mniejsze — w dolnej czgs$ci mieszalnika. Jezeli ziarna rdznia si¢ wielko$cia, to moze wy-
stapi¢ rowniez wtorna segregacja. Jednakze, gdy stosunek gestosci materiatu cigzszego do
gestosci materialu 1zejszego jest mniejszy od trzech, to wplyw wymiarow ziaren przewaza
nad wplywem roznicy gestosci [Campbell i in. 1966].

Stan nieuporzadkowany mozna osiagna¢ tylko w uktadzie idealnym, gdy sktadniki mie-
szaniny nie roéznia si¢ od siebie lub rdznia si¢ jedynie cechami nieistotnymi dla procesu
[Boss 1987; Strek 1971].

W artykule przedstawiono przebieg procesu mieszania niejednorodnego uktadu ziarni-
stego sktadajacego si¢ z dwunastu komponentéw. Specyfika prowadzonego procesu jest
dodatkowa recyrkulacja sktadnikow. Czgsto w praktyce przemystowej zaprojektowanie
mieszalnika i linii technologicznej wyprzedza wstgpne badania w celu opracowania modelu
mieszania.

Celem badan byta obserwacja przebiegu procesu mieszania dwunastosktadnikowej mie-
szaniny ziarnistej trwajacego 30 minut w mieszalniku pionowym z mieszadtem $limako-
wym z dodatkowa recyrkulacja sktadnikow.
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Metodyka badan

Badania prowadzono w mieszalni pasz w firmie Ovigor® w Opolu, zajmujacej si¢ mig-
dzy innymi produkcja i dystrybucja pasz dla gotebi pocztowych. Do badan wykorzystano
dwunastosktadnikowa mieszaning o nazwie BP Ekonomiczna o sktadzie i udziale procen-
towym podanym w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad surowcowy mieszanki BP Ekonomiczna
Table 1. Composition of the mixture BP Economic

Nazwa ziarna Wymagany uc[i(;;;il procentowy

Kukurydza 40,49
Peluszka 16,20
Groch z6tty 10,48
Groch zielony 4,76
Sorgo 8,57
Proso z6tte 7,62
Sorgo biate (dari) 2,86
Owies beztuskowy 2,38

Wykaz brazowa 2,38

Stonecznik czarny 1,88

Ryz biaty 1,19
Krokosz (kardi) 1,19
suma 100

Zrédlo: Ovigor®

Badania prowadzono w mieszalniku pasz o dziataniu okresowym z mieszadlem §lima-
kowym. Opis i wymiary mieszalnika podano w artykule J. Krolczyk, M. Tukiendorf [Krdl-
czyk i in. 2005]. Specyfika procesu odbywajacego si¢ w mieszalniku jest dodatkowa recyr-
kulacja sktadnikow odbywajaca sig¢ w czasie 30 minutowego czasu mieszania wszystkich
komponentéw mieszaniny. Masa zasypanej mieszaniny wynosita 2099,5 kg.

W mieszalniku mieszanie mozna podzieli¢ na dwa etapy: mieszanie wstgpne i miesza-
nie wlasciwe, podczas ktorego kolejno zasypywane sa sktadniki wigksze magazynowane
w silosach, nastgpnie magazynowane w workach oraz magazynowane w silosach o mniej-
szych wymiarach ziaren. W przypadku badanej mieszaniny czas wstgpnego mieszania
wynosit okoto 4,5 minuty. ,,Wlasciwe mieszanie”, kiedy to juz wszystkie sktadniki znaj-
duja si¢ w mieszalniku, trwa 30 minut. Proby pobierano w miejscu spustu z mieszalnika
w odstgpach 30 sekundowych. W ten sposob uzyskano 60 populacji do dalszej analizy.
Kolejnym krokiem bylo rozdzielenie kazdej z préb na poszczegélne sktadniki. Nastepnie
wydzielone sktadniki zwazono na wadze elektronicznej. Proby pobierano w trzech seriach
badan mieszaniny w tych samych warunkach. Uzyskane udziaty masowe poszczegodlnych
sktadnikow mieszaniny ziarnistej przeliczono na udziaty procentowe.
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Wyniki badan i ich analiza

Przyktadowe wyniki badan zaprezentowano na rys. 2—6. Na rysunkach tych przedsta-
wiono wyniki badan uzyskane dla trzech serii badan dla kukurydzy, peluszki, grochu zielo-
nego, dari, ryzu bialego i proso zéttego w postaci udziatdéw procentowych w kolejnych
odstepach czasu. Na wykresach dodatkowo zaprezentowano linig ciaglta wymagany udziat
poszczegdlnych komponentéw w produkcie, a wige zgodny z receptura.

Jak mozna zauwazy¢ przebiegi rozkladow koncentracji sa powtarzalne w kazdej serii
pomiarowej i przyjmuja posta¢ funkcji okresowej. Zaobserwowano, iz zmiany koncentracji
sktadnikéw w czasie mozna podzieli¢ na trzy typy. Na przyktadowych wykresach zapre-
zentowano wybrane przypadki, reprezentujace dany typ przebiegu. W przypadku kukury-
dzy (rys. 2) zauwazono dominacj¢ tego sktadnika w procesie mieszania z recyrkulacja.
Komponent ten wypiera z mieszania inne, mniejsze sktadniki, dlatego tez obserwowany
jest czesciej w probach badawczych. Warto réwniez zauwazy¢, iz komponent ma najwigk-
szy udziat wymagany (ponad 40%). Takie zjawisko obserwowane jest tylko w przypadku
jednego komponentu.
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Rys. 2. Wykres zmian procentowego udziatu kukurydzy w czasie procesu mieszania
Fig.2.  Graph of the percentage changes of the corn during mixing time

Dla sktadnikow tj. peluszka i groch zielony (rys. 3—5) amplitudy odchylen od wartosci
docelowej oscyluja wokot wartosci oczekiwanej. Podobny przebieg w czasie maja kompo-
nenty mieszaniny, nie prezentowane na rysunkach tj. groch zo6tty, wyka, stonecznik i kardi.
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Rys. 3. Wykres zmian procentowego udziatu peluszki w czasie procesu mieszania
Fig. 3.  Graph of the percentage changes of the field pea during mixing time
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Rys. 4.  Wykres zmian procentowego udziatu grochu zielonego w czasie procesu mieszania
Fig. 4.  Graph of the percentage changes of green pea during mixing time

Jednak w przypadku pozostatych komponentow zauwazono inne zjawisko. W przypad-
ku sktadnikoéw takich jak dari i proso zolte (rys. 5-6) réwniez obserwujemy cykliczne
wahania rozktadow koncentracji, jednak ich koncentracja obserwowana w kolejnych pro-
bach pobranych podczas recyrkulacji sktania do wysunigcia wniosku o niepetnym udziale
wszystkich sktadnikow mieszaniny zbdz w mieszaniu z recyrkulacja.
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Rys. 5.  Wykres zmian procentowego udziatu dari w czasie procesu mieszania
Fig. 5.  Graph of the percentage changes of white sorghum during mixing time
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Rys. 6.  Wykres zmian procentowego udziatu prosa zottego w czasie procesu mieszania
Fig. 6.  Graph of the percentage changes of the yellow millet during mixing time

Niepelny udzial w procesie biora rowniez pozostate sktadniki mieszaniny, a wigc sorgo,
ryz biaty i owies tuszczony. Swiadczy¢ to moze o wystapieniu zjawiska segregacji kompo-
nentdw w pewnych miejscach ztoza mieszaniny w ztozu mieszalnika.
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Sktadniki te (proso zotte, dari), sa jednak obserwowane w probach pobranych z wor-
kéw, co swiadezy, ze po oproznieniu zbiornika mieszaja si¢ jednak z pozostatymi sktadni-
kami na drodze wysypu kominowego osiagajac wartosci oczekiwane w koncowym pro-
dukecie.

Whioski

1. Ze wzgledu na udzial procentowy komponentu obserwowany w czasie mieszania
z recyrkulacja charakter zmian koncentracji sktadnikow w czasie mozna podzieli¢ na
trzy typu: koncentracja sktadnika wigksza niz wynika to z udziatu docelowego, oscyla-
cja wokot wymaganego udziatu oraz koncentracja mniejsza od docelowe;.

2. Sktadnik o najwigkszym udziale procentowym w mieszaninie (ponad 40% - kukurydza)
odgrywa dominujaca rolg w procesie, gdyz wypiera z mieszania inne, mniejsze sktadniki.

3. Niektore sktadniki mieszaniny nie biora pelnego udzialu w mieszaniu z recyrkulacja.
Dotyczy to gtownie komponentéw o najmniejszych udziatach procentowych.
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MIXING AND SEGREGATION DURING
THE UNIFICATION PROCESS OF FODDER

Summary: In the article research results of mixing granular matter consisting of twelve crops com-
ponents has been presented. The research has been conducted in industrial conditions in vertical
mixer with worm agitator of periodical work. What is specific about the process taking place in the
mixer is that an additional ingredients’ recirculation, occurred which continued throughout in 30-
minute mixing time. On the basis of percentages share determined in samples taken during the proc-
ess, the nature of the process has been observed.

Key words: granular matter, non-homogenous granular matter, multi-component granular matter,
fodder, segregation
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