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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki mieszania sktadnikéw wyka i tubin. Wykonano
serie badan dla uktadu gdzie wyka byta sktadnikiem kluczowym oraz serie gdzie traserem byt
tubin. Mieszanie prowadzono przy uzyciu mieszalnika przesypowego zaopatrzonego w ele-
menty systemu Roof Shaped Insert o ré6znych $rednicach podstawy stozka. Do oceny jakosci
uzyskiwanych mieszanek wykorzystano komputerowa analiz¢ obrazu oraz metod¢ wagowa.
Uzyskane wyniki pozwolity na obserwacj¢ przebiegu procesu z zastosowaniem i bez stoso-
wania wktadek daszkowych.

Stowa kluczowe: stopien zmieszania materialow ziarnistych, system Roof Shaped Insert,
mieszanie metodag funnel-flow

Wstep

Mieszanie materiatéw ziarnistych jest niezwykle istotnym procesem w wielu galeziach
przemyshu a szczegdlnie w rolnictwie i przemysle spozywcezym. Z tego wzgledu wazne jest
poznanie czynnikow rzadzacych tym procesem.

W pracy przedstawiono wyniki obserwacji mieszania sktadnikéw poplonéw Scierni-
skowych (wyka, tubin). Uprawa poplondéw przynosi gospodarstwu wiele korzysci, gtéwnie
pozwala na zgromadzenie dobrych pasz na okres jesieni i wczesnej wiosny. Istotna rolg jest
takze wzbogacenie gleby w sktadniki pokarmowe z rozkltadu resztek pozniwnych roslin
poplonowych. Jednym z czynnikow majacych wptyw na powodzenie uprawy polonu jest
rownomierne obsianie pola. Mieszanka poplonow musi wige spetniaé okreslone normy
jakosci.

Rosliny w poplonach $cierniskowych mozna uprawia¢ w siewach czystych lub
w mieszankach. W sktad mieszanek nie powinno wchodzi¢ wigcej niz 2+4 gatunki roslin.
Wysiewajac mieszanki mozna unikna¢ ryzyka nie udania si¢ poplonow, gdyz niekorzystne
warunki dla jednego gatunku moga by¢ bardziej sprzyjajace dla innych gatunkéw. Ponadto
uzyskuje si¢ mieszankg o wyzszej wartosci, a przez dodanie do drogich nasion motylko-
watych tanszych nasion mozna zmniejszy¢ koszt takiej mieszanki poplonu. [Giinther 2004;
Hryncewicz 1985].

Do oceny jako$ci mieszanin ziarnistych opracowano wiele miar opartych na parame-
trach statystycznych. Miary takie przedstawione m.in. przez Rose’a [Rose 1959],
Danckwerts [Danckwerts 1951], Smitha [Smith 1955], czy Laceya [Lacey 1943] dobrze
opisuja jako$¢ mieszaniny w ujeciu objetosciowym ale sq mniej sprawiedliwe w plaszczyz-
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nie przekroju. IloSciowa analiza sktadnika kluczowego w poszczegodlnych przekrojach
mieszalnika bez uwzglednienia jego rozmieszczenia na powierzchni tych przekrojow moze
stanowi¢ niepelny obraz jako$ci mieszaniny. W pracy do oceny koncentracji ziaren wyko-
rzystano komputerowa analizg obrazu. Sklasyfikowano i opisano w przesztosci pewne
charakterystyczne rozktady komponentow w ukladach dwuskladnikowych: randomowy,
pierscieniowy lub rdzeniowy (rys. 1) [Tukiendorf 2003; Krolczyk, Tukiendorf 2005].
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Zrédlo: Tukiendorf 2003, Krélczyk, Tukiendorf 2005

Rys. 1. Dwa sposoby rozktadu trasera: pierscieniowy i rdzeniowy w poszczegélnych pierscieniach
mieszalnika przy zachowaniu réwnomiernego rozktadu objgtosciowego trasera

Fig. 1. Two ways of key component distribution: ring- and core-type in individual mixer rings,
while maintaining uniform volumetric distribution of the key component

Cel badan

Obserwacja polozenia i koncentracji sktadnika kluczowego (trasera) podczas mieszania
dwusktadnikowych niejednorodnych ukladéw ziarnistych metoda przesypu. Okreslenie
wplywu parametrow konstrukcyjnych mieszalnika tj. trzech r6znych wktadek systemu RSI
na zachowanie si¢ dwoch mieszanin ziarnistych o tych samych sktadnikach a odmiennym
udziale procentowym.

Metodyka badan

Mieszaniu poddano mieszankg poplondow wyka z tubinem. Przeprowadzono serie badan
dla uktadu; tubin (d = 6,50 mm) traser o 10% udziale — wyka 90% oraz dla ukladu; wyka
(d =4,00 mm) 10% - tubin 90%. W ten sposdb mozliwa byla obserwacja przebiegu proce-
su, w ktorym sktadnik kluczowy posiadal mniejsza i wigksza srednicg od sktadnika rozpra-
szajacego. Proces mieszania prowadzono w mieszalniku przesypowym, ktéry opisywano
juz w poprzednich pracach autoréw [Tukiendorf 2003]. Mieszalnik wyposazono w ele-
menty systemu Roof Shaped Insert (rys. 2). Wktadki w ksztalcie stozka umieszczano
w dolnej czgsci kazdego ze zbiornikdw. Wykorzystano daszki o tym samym kacie rozwar-
cia 110° i trzech r6znych $rednicach podstawy: d; = 120 mm, d, = 150 mm, d; = 180 mm.
Wykonano 4 serie badan dla kazdego uktadu ziarnistego.
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys.2.  Wkiadki systemu RSI uzyte do badan
Fig. 2.  The RSI system inserts used in tests

Jako$¢ mieszaniny oceniano przy uzyciu komputerowej analizy obrazu oraz metody
wagowej. Doktadny opis wykonywanych czynnosci przy uzyciu komputerowej akwizycji
obrazu przedstawiono we wczesniejszych pracach autoréw [Matuszek, Tukiendorf 2006].
W wyniku analizy obrazu cyfrowego (pikseliazacja a nastgpnie binaryzacja) otrzymywano
informacje o jako$ci mieszaniny w postaci wariancji rozktadu trasera na powierzchni
poszczegdlnych przekrojow poprzecznych. Dodatkowo okre§lano udziat procentowy
sktadnika kluczowego w badanych przekrojach ztoza.

Wyniki

Wyniki wariancji w sposob graficzny przedstawiono na wybranych wykresach (rys. 3a,
bi4a,b).

Wariancja rozktadu trasera dla pierScienia pierwszego

s 026 P e - =~

8 024 B . o o VAN et S e >

© , B 7 P oV

S 02 é// /-\/\{ A )

g o2 )< { ~ /) ; - //'\\‘z/!/ .

~ ’ -] —e—bez

N 0,18 - /y > — dl wktadki

; T —u— wkt.

< o016 S 120 mm

< —+— wkt.

®©

< 0,14 150 mm

2 012 —e—wkt.
180 mm

0,1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liczba przesypow

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 3a. Wariancja rozktadu trasera w pierScieniu pierwszym dla mieszania ukladu wyka-tubin
z zastosowaniem i bez stosowania systemu RSI

Fig. 3a. The variance of key component distribution in the first ring for mixing the vetch-lupine
arrangement, with the RSI system used and without it
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Udziat procentowy trasera dla pierscienia pierwszego
28 T
26—
24—
T2 \ j— N " =
5201\ /TN N =
18 LA SN N7
g 16 E A \ a1 /HA‘F \ —bez |
@ 141 \ / i | M bez
S 121 ¥ . -
a10 - s )
® 8T v B - - .
I I R e I
g 4 —+— wkt.
: 150 mm
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 i,
Liczba przesypow 180 mm

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 3b. Udzial procentowy trasera w pierScieniu pierwszym dla mieszania uktadu wyka-tubin
z zastosowaniem i bez stosowania systemu RSI

Fig. 3b. The key component percent share in the first ring for mixing the vetch-lupine arrangement,
with the RSI system used and without it
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Rys. 4a. Wariancja rozkladu trasera w pierScieniu pierwszym dla mieszania uktadu tubin-wyka z
zastosowaniem i bez stosowania systemu RSI

Fig. 4a. The variance of key component distribution in the first ring for mixing the vetch-lupine
arrangement, with the RSI system used and without it
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Udziat procentowy trasera dla pier$cienia pierwszego
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Rys. 4b. Udzial procentowy trasera w pierScieniu pierwszym dla mieszania uktadu hubin-wyka
z zastosowaniem i bez stosowania systemu RSI

Fig. 4b. The key component percent share in the first ring for mixing the vetch-lupine arrangement,
with the RSI system used and without it

Na poszczegdlnych wykresach mozna zauwazy¢ wplyw wkladek systemu RSI (para-
metr konstrukcyjny) na obnizenie wariancji rozktadu trasera a co za tym idzie poprawg
jako$ci mieszaniny ziarnistej. Dodatkowo przebieg zmian jakos$ci mieszanki osiaga znaczng
stabilizacje w ostatnich krokach mieszania, co stanowi argument za skroceniem czasu pro-
cesu. Zaobserwowano podzial procesu na dwa etapy: etap gwattownych zmian (poczatko-
we kroki mieszania) i etap zmian tagodnych (kroki 6-10). Na poszczegoélnych wykresach
zaznaczono wyodrgbnione obszary zmian.

Whioski

1. Wkiadki systemu Roof Shaped Insert wptywaja na poprawg procesu mieszania przez
obnizenie wariancji rozktadu trasera. Istnieje wktadka o okreslonych parametrach, kto-
rej zastosowanie podczas mieszania danego uktadu ziarnistego daje najlepsze efekty
(wktadka o $rednicy 150 mm dla uktadu wyka-tubin, wktadka o $rednicy 180 mm dla
uktadu tubin-wyka).

2. Zmiana udziatu procentowego sktadnikow ziarnistych powodujg¢ zmiang oddziatywania
elementdw wspomagajacych mieszania w przesypie.

3. Analiza danych pozwolita na okreslenie charakteru procesu mieszania sktadnikéw po-
plonu. Zaobserwowano dwa wyrazne etapy procesu: etap burzliwych zmian w poczat-
kowym okresie mieszania i etap tagodnych zmian w koncowym okresie mieszania.

4. Analiza wariancji i udzialéw procentowych pozwala na okreslenie tych okreséw mie-
szania i w pewnym sensie jako$ci mieszaniny.
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THE IMPACT OF SEED DIMENSIONS ON MIXING
PROCESS CARRIED OUT IN A FLOW MIXER, USING
ADDITIONAL SUPPORTIVE ELEMENTS

Summary. The paper presents the results of mixing vetch and lupine components. Series of tests
were performed for the arrangement, in which vetch was a key component, and for series with lupine
as the main component. The mixing was carried out using a flow mixer equipped with the Roof
Shaped Insert system elements with different cone base diameters. Computer image analysis and
gravimetric method were used to assess final mixtures quality. Obtained results allowed to observe
the course of the process when using roof-shaped inserts and without them.

Key words: granular materials mixing degree, the Roof Shaped Insert system, mixing using the
funnel-flow method
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