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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych przy uzyciu mieszalnika
do systemu funnel-flow. Mieszaniu poddano niejednorodne dwusktadnikowe uktady ziarniste
o stalym stosunku $rednicy ziaren i réznym stosunku ggstosci. W procesie zastosowano
wktadki wspomagajace w postaci elementéw systemu Roof Shaped Insert. Wykorzystano
stozki o tym samym kacie rozwarcia i dwoch réznych wymiarach srednicy. W trakcie prowa-
dzonych badan dokonywano zasadnosci uzycia komputerowej analizy obrazu w ocenie kon-
centracji obserwowanych sktadnikow. Uzyskane wyniki przedstawiono w sposob graficzny.

Slowa kluczowe: system funnel-flow, ziarniste mieszaniny niejednorodne, komputerowa
analiza obrazu

Wstep

Istota mieszania komponentdéw ziarnistych jest doprowadzenie uktadu do stanu réwno-
wagowego przy jednoczesnym uzyskaniu jak najbardziej rownomiernego rozktadu trasera
w catlej objetosci ztoza [Boss, Tukiendorf 1992].

W poprzednich pracach autoréw [Matuszek, Tukiendorf 2006, Matuszek, Tukiendorf
w druku] oceniano juz wplyw wktadek systemu Roof Shaped Insert na proces mieszania
niejednorodnych ukladow ziarnistych w mieszalniku laboratoryjnym. Uzyskane wyniki
udowodnity, iz zastosowanie ksztaltek daszkowych poprawia jako$¢ otrzymywanych mie-
szanin oraz powoduje szybsze osiagnigcia stanu rOwnowagowego.

W niniejszej pracy do prowadzenia procesu mieszania zastosowano powickszony
2,5-krotnie model poprzedniego mieszalnika [Matuszek, Tukiendorf 2006]. Sktadniki ziar-
niste dobrano w taki sposéb aby utworzy¢ uktady o réznych wymiarach $§rednic, ale stalym
ich stosunku (d;/d,=const.). Roznity si¢ natomiast ggstosciami (tab. 1). Zmiana tych para-
metréw wplywa na charakter wysypu materialu ze zbiornika, a w konsekwencji do obnize-
nia stopnia zmieszania [Boss, Tukiendorf 2000].

Do oceny koncentracji mieszanych ziaren zastosowano komputerowa analiz¢ obrazu
oraz analiz¢ wagowa. Dokonano poréwnania tych dwoch metod.

Cel badan

Okreslenie zmian rozktadu trasera w ukladzie ziarnistym podczas mieszania metoda
wysypu kominowego. Ocena wptywu wktadek systemu RSI na wspomaganie przebiegu
procesu.
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Tabela 1. Wlasnosci stosowanych materiatéw ziarnistych
Table 1. Specification of granular materials

Uktad ziarnisty Stosunek $rednicy ziaren Stosunek gestosci ziaren
di/d, pi/p>
Wyka-tubin 1,03
Agalit-wyka 1,60 2,09
Rzepak-tlenek glinu 0,70

Metodyka badan

Mieszanie prowadzono z uzyciem laboratoryjnego mieszalnika do systemu funnel-flow
(rys. 1). Zbiorniki, zasilajacy i odbierajacy, posiadaty identyczne wymiary: wysoko$¢ cze-
$ci cylindrycznej — 500 mm, wysokos$¢ czgsci stozkowej — 90 mm, $rednica wewngtrzna —
300 mm, $rednica otworu — 30 mm. Dodatkowo stanowisko wyposazone bylo w zbiornik
o rozbieralnej konstrukcji (10 pierscieni). Szczegdlowy opis metodyki badan przedstawio-
no we wezesniejszych pracach autoréw [Matuszek, Tukiendorf 2006].

Rys. 1.  Mieszalnik przesypowy
Fig 1. Flow-through mixer
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W badaniach uzyto wkladek systemu RSI (rys. 2). Zastosowano elementy o ksztalcie
stozka o jednakowym kacie rozwarcia o = 110° i dwoch réznych wymiarach podstawy
d; =150 mm, d, = 120 mm.

ale

Rys.2. Wkiadka systemu Roof Shaped Insert
Fig.2.  Roof Shaped System Insert

Za miar¢ rozktadu obserwowanego w poszczeg6lnych etapach trasera przyjgto rozktadu
wariancji zaktadajac, ze idealne wymieszanie dawatoby warto$¢ wariancji réwna 0 a cal-
kowita segregacja powodowataby wzrost do wartos§ci wariancji rowne;j 1.

Wyniki

Uzyskane wyniki wariancji rozktadu trasera oraz jego udziaty procentowe przedstawio-
no w sposob graficzny (rys. 3a,b, 4a,b1i5 a,b).
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Rys. 3a. Rozklad trasera w uktadzie ziarnistym wyka-tubin dla pierscieni 1, 51 10
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Fig. 3a.  Tracer distribution within tare-lupine granular system for rings 1, 5 and 10
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Rys. 3b. Udzial procentowy trasera w uktadzie wyka-tubin dla pierscieni 1, 51 10
Fig. 3b. Tracer percent share within tare-lupine system for rings 1, 5 and 10

Rys. 4a. Rozktad trasera w uktadzie ziarnistym agalit-wyka dla pierscieni 1, 51 10

Fig.

4a.
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Tracer distribution within agalith-tare granular system for rings 1, 5 and 10
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Rys. 4b. Udzial procentowy trasera w uktadzie agalit-wyka dla pier§cieni
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Fig. 4b. Tracer percent share within agalith-tare system for rings 1, 5 and 10
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Rys. 5a. Rozklad trasera w uktadzie ziarnistym rzepak-tlenek glinu dla pierscieni 1, 51 10

Fig. 5a.

Tracer distribution within rapeseed-aluminum oxide granular system for rings 1, 5 and 10
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Rys. 5b. Udzial procentowy trasera w uktadzie rzepak-tlenek glinu dla pierscieni 1, 51 10
Fig. 5b. Tracer percent share within rapeseed-aluminum oxide system for rings 1, 5 and 10

Zastosowanie wktadek spowodowato uzyskanie mieszaniny o lepszej jako$ci poprzez
obnizenie wariancji rozkladu trasera co widoczne jest na wykresach 3a, 4a. Sktadnik klu-
czowy o gestosci wigkszej (uktad agalit-wyka) ma tendencje do gromadzenia si¢ w $rod-
kowej czgsci mieszalnika co zauwazono juz podczas wczesniejszych badan i1 przedstawio-
no, takze w innych pracach [Krélczyk, Tukiendorf 2005; Tukiendorf 2002]. Zastosowanie
wkladek przyczynito si¢ jednak do ,rozbicia” rdzenia i rozproszenia sktadnika w catej
objetosci ztoza co odzwierciedla wykres 4a i b. Wplyw zastosowanych elementdéw jest
widoczny takze w przypadku mieszania sktadnikéw (wyka-tubin) nie rézniacych si¢ warto-
Sciami ggstosci (wykresy 3a i b). Dla mieszania uktadu rzepak-tlenek glinu (stosunek ge-
stosci mniejszy od jednosci) bez uzycia systemu RSI charakterystyczne jest tworzenie
przez traser w zbiorniku tzw. pierScienia opisanego juz wcze$niej w pracach [Krolczyk,
Tukiendorf 2005, Tukiendorf 2002]. Zastosowanie w tym przypadku wktadek nie przyczy-
nia si¢ W znaczacy sposob do zmiany rozmieszczenia sktadnika kluczowego co odzwier-
ciedla przebieg krzywych na wykresach 5a i 5b.

Whioski

1. Podczas mieszania niejednorodnych dwusktadnikowych uktadow ziarnistych zauwazo-
no charakterystyczne rozmieszczenia sktadnika kluczowego, tworzace zmieszanie: pier-
Scieniowe, rdzeniowe oraz randomowe.
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2. Wplyw zastosowanych elementéw systemu RSI na jako$¢ mieszaniny ziarnistej jest
r6zny. Dla mieszania uktadu wyka-tubin najlepsze efekty uzyskano przy uzyciu wkladki
o $rednicy 150 mm, natomiast dla uktadu agalit-wyka jest to wktadka o $rednicy 120 mm.

3. Uzyskanie oczekiwanego, na poziomie 10%, udzialu sktadnika kluczowego w kazdym
przekroju mieszalnika (metoda wagowa) nie stanowi o jego rownomiernym rozktadzie
na powierzchni kolejnych przekrojow. Potwierdza to zasadno$¢ uzycia komputerowe;j
analizy obrazu. Potaczenie tych dwoch narzedzi pozwala wigc na precyzyjna oceng ja-
kosci uzyskiwanych mieszanek w ptaszczyznie przekroju i przestrzeni zbiornika.
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DISTRIBUTION OF COMPONENT CONCENTRATION
IN FUNNEL-FLOW MIXING WITHIN RSI SYSTEM

Summary. The paper presents results of tests conducted with use of mixer for funnel-flow system.
Heterogeneous two component granular materials, characterized by a constant related proportion of
grain diameters and varying concentration ratios, were mixed together. Roof Shaped Insert system
components, such as mix assisting inserts were used in the process. Cones having the same obtuse
angle and two various diameter sizes were used for the experiment. Computer analysis of the image
was conducted during the experiments in order to evaluate concentration of observed components.
The results were presented in a chart.

Key words: funnel-flow system, granular heterogeneous mixtures, computerized image analysis
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