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Badania uzytecznos$ci rozdrabniacza wielokrawedziowego i zyletkowego

Wstep

Koncepcja rozdrabniacza wielokrawgdziowego i zyletkowego, opra-
cowanego 1 rozwijanego w zespole UTP/UKW w Bydgoszczy, ulega
ciaglej modernizacji i weryfikacji funkcjonalnej [Flizikowski, 2011;
Jankowski i Tyszczuk, 2009; Macko, 2011a,b,c; Tomporowski i Opielak,
2012]. Celem zmian konstrukcji oraz modyfikacji procesu rozdrabnia-
nia jest uzyskanie pewnego stanu uzytecznos$ci, sprawnosci i nieszko-
dliwosci. Norma [ISO 9241, 1998] definiuje uzytecznos¢, jako miarg
wydajnosci, efektywnosci i satysfakcji uzytkownika, z jaka dany pro-
dukt moze by¢ uzywany, dla osiagnigcia konkretnych wyznaczonych
weczesniej celow. Zespot autorow przyjal zatozenie, iz ten cel osiagnaé
mozna przez poszukiwanie nowych konstrukcji narzedzia, materiatu
narzgdzia i odniesionego do tych elementow procesu, w tym przypadku
procesu rozdrabniania precyzyjnego.

Jak wynika z przeprowadzonych badan studialnych i do$wiadczen
wiasnych, mozliwe jest zaprogramowanie eksperymentu pozwalajace-
g0 na poznanie i opis szczegdtowych zaleznosci prowadzacych do prze-
mystowego rozwoju proinnowacyjnej konstrukcji, procesu i przemysto-
wego wykorzystania materialu biologicznego. Celem pracy jest wyzna-
czenie efektywnosci rozdrabniania w aspekcie wybranych wskaznikow
dalszego zastosowania. Sg nimi wskaznik sedymentacji paszowej (mie-
szanina z woda), wskaznik ubytku ttuszczu i olejkow zywieniowo —
smakowych, wskaznik podatno$ci na dalsze przetworstwo.

Konstrukcja rozdrabniaczy

Rozdrabniacze wielokrawgdziowe charakteryzuja si¢ tym, ze dzigki
odpowiedniemu uksztattowaniu geometrycznemu otworéw w tarczach,
bebnach lub listwach mozliwe jest, poprzez nadanie relacji wzajemne-
go ruchu migdzy nimi, rozdrabnianie mig¢dzy sasiednimi krawgdziami
(Rys. 1).
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Rys. 1. Wzajemne relacje geometryczne ptaskownikéw z otworami rozdrabniacza
wielokrawedziowego i nadawy (dla kata ostrza 90°): a) oznaczenie momentow i ob-
ciazen; F, — sita §cinania, M), — moment zastgpczy, F';; — sita prostopadta do kierunku
przemieszczenia plaskownikow, F), — sita styczna, Fy, Fpy — sity reakcji na krawe-
dziach listwy, s — szczelina, b) naprgzenia wystgpujace w probee dla przemieszczenia
plaskownikéw na odlegtos¢ 75% grubosci probki; t -naprezenia styczne, ¢ — napre-
zenia normalne, ¢) naprgzenia wystgpujace w probce w przypadku przemieszczenia
plaskownikéw na odlegtos¢ 50% grubosci probki

W praktyce przemystowej stosowane sa rozdrabniacze o szerokim
spektrum rozwiazan konstrukcyjnych i wydajnosci mierzonej w kg/
godz., np. [Flizikowski, 2011; Jankowski i in., 2009; Konieczka, 1996,
Macko, 2011b,c; Pahl, 1993]

Rozdrabniacz wielokrawgdziowy opiera si¢ na konstrukcji ztozonej,
opartej o innowacyjne rozwiazanie narzgdzi tnacych [Macko, 2011al.

Uzyskane pozytywne efekty rozdrabniania oleistych materiatéw biolo-
gicznych daty podstawe do modyfikacji konstrukcji, ale rowniez po-
zwolily na zmiang warunkéw procesu rozdrabniania.

Zespot wielokrawedziowy stanowi zespot tarcz lub bebnow z otwo-
rami wykonanymi na wspolcentrycznych obwodach, ktore sa wpro-
wadzane w ruch obrotowy przez silnik, przektadni¢ i uktad tulei —
sprzggiet z nimi nieroztacznych. Otwory na obwodzie i promieniowo
sa rozmieszczone rownomiernie wedtug statej podziatki. Mozliwosci
w zakresie geometrycznych modyfikacji tarcz i begbndéw prowadza do
dostosowania warunkow rozdrabniania do oczekiwan dotyczacych wia-
sciwosci nadawy i jako$ci produktu rozdrabniania.

W rozdrabnianiu wielokrawegdziowym, analogicznie jak w przypadku
rozdrabniaczy nozowych, gléwna operacja jest cigcie — wynik wspot-
pracy krawedzi elementow ruchomych (w tarczach lub w bebnach),
wykonujacych ruch obrotowy oraz krawegdzi noza stalego osadzonego
w obudowie urzadzenia rozdrabniajacego. Podczas quasi-§cinania obro-
towego element tworzywowy oparty jest na powierzchni natarcia noza
statego (Rys. 1). Nalezy tak dobra¢ parametry zasilania (dozowania
wsadu) i cechy ruchu tarcz—narzgdzi rozdrabniajacych, aby zostaty zre-
alizowane: quasi-Scinanie oraz podstawowe funkcje: przemieszczanie
irozdrabnianie w przestrzeni migdzy otworami. W przypadku realizacji
tylko jednej z wymienionych funkcji, wskazania energetyczne sa nie-
miarodajne. Innym problemem jest zanik funkcji rozdrabniania w ogéle
i sprzeczne rozwiazanie w sensie wysokiej uzytecznosci (rownomier-
nosci).

Wywotane zjawiska w przestrzeni wielopierScieniowej, wielokrawe-
dziowego kontaktu skrawajacego, wptywaja na wzrost wydajnosci i ob-
nizenie jednostkowego zuzycia energii, ostrza rozcinaja rOwnomiernie
i skutecznie przemieszczajacy si¢ migdzy nimi wsad, a wspomaganie
dodatkowym strumieniem powietrza umozliwia szybkie wyjscie pro-
duktu poza rozdrabniacz, po osiagnigciu pozadanego wymiaru produktu
i bez wzrostu temperatury.

Modele rozdrabniania wielokrawedziowego i zyletkowego

Model rozdrabniania wielokrawedziowego i zyletkowego uwzgled-
nia rzeczywiste systemy, stany uzytkowe, produkcyjne, sterujace lub
ich elementy i relacje w przestrzeni rozdrabniania o podwyzszonej
efektywnos$ci dziatania (Rys. 2). Modele obejmuja kryteria, wskazniki
do oceny rozdrabniania wielokrawedziowego w konfiguracji bgbnowej,
nozowej i listwowe;j.

Rys. 2. Widok przestrzeni rozdrabniacza zyletkowego (a, b)
i wielokrawgdziowego (c, d)



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2013, 52, 2, 47-48

str. 48

INZYNIERIA 1 APARATURA CHEMICZNA

Nr 2/2013

Wraz ze zmniejszeniem si¢ jednostkowego zapotrzebowania energii
zwigksza sig¢ sprawno$¢ energetyczna procesu. Jako miarg uzyteczno-
$ci do dalszych rozwazan zaproponowano pojecie energochtonnosci na
zadany wymiar przetworczy — tzw. energochlonnosé celowq (np. 80%
ziaren o $rednim rozmiarze 4,8 mm) Eg,:

B P+P+P kv, sAr+ EFvi

=L (1)
W/q Wﬁz W}"q

Ex,

gdzie:
P, — moc przeznaczona na rozdrabnianie, [kW],
W, — wydajnos¢ mierzong iloécia(. rozdrobnionego tworzyw%
o pozadanych rozmiarach ziarna (fg = 4,8 mm), [kg-h™].

Badania laboratoryjne

Stanowisko laboratoryjne zbudowano wedlug wlasnej koncepcji
w ramach projektu badawczego Komitetu Badan Naukowych w latach
2003-2005, a nastgpnie zmodyfikowano do potrzeb badan efektywno-
$ci energetycznej rozdrabniania w ramach projektu Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego [Macko, 2011a].

Ramg i uklad napgdowy wykonano w taki sposob, aby mozliwy
byt pomiar momentéw obrotowych i predkosci katowych w dowol-
nym ustawieniu watka napgdowego (od pionowego do poziomego).
Zaproponowano taka budowe stanowiska, w ktérym uktad napedowy
wraz z czujnikami pomiarowymi stanowi zintegrowana bazg do pro-
wadzenia badan z zastosowaniem réznych typow uktadéw dezintegru-
jacych. Wykorzystuje si¢ wowczas koncéwke watu maszynowego, na
ktorym osadzane sa uktady robocze rozdrabniacza (Rys. 3).

A

Rys. 3. Widok rozdrabniacza laboratoryjnego wyposazonego w ukfad roboczy roz-
drabniacza wielokrawedziowego i zyletkowego

Badania weryfikujgce zrealizowano dla dwoch probek z tworzyw
polimerowych PVC przy predkosciach obrotowych (500, 900, 1700
12100) min™'. Na podstawie wynikow — wartoci érednich — sporzadzono
wykresy zapotrzebowania mocy i momentu obrotowego w zaleznosci
od predkosci obrotowej i sity docisku dla trzech rodzajow probek
(Rys. 4, 5).
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Rys. 4. Wplyw predkosci obrotowej na zapotrzebowanie mocy podczas rozdrabniania
probek, PVC; 1 — rozdrabniacz tarczowy z otworami walcowymi, 2 — rozdrabniacz
bgbnowy, 3 — rozdrabniacz z uktadem zyletkowym

Wyniki badan do§wiadczalnych poszerzaja wiedzg z zakresu roz-
drabniania i stanowia material do utworzonej i rozbudowywanej bazy
danych, dotyczacych konstrukcji oraz procesu rozdrabniania wielokra-
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Rys. 5. Wplyw predkosci obrotowej na warto$¢ momentu obrotowego probek, PVC;
1 — rozdrabniacz tarczowy z otworami walcowymi, 2 — rozdrabniacz bgbnowy,
3 — rozdrabniacz z uktadem zyletkowym

wedziowego. Dane te wykorzystano w zintegrowanym systemie eks-
pertowym, opisanym w pracy [Macko, 2011a], w celu ulatwienia dobo-
ru konstrukcji rozdrabniacza do odpowiednich materiatow.

Koncepcja stanowiska laboratoryjnego umozliwia realizacj¢ badan
rozdrabniania dla szerokiego spektrum czynnikow statych:

— wlasciwos$ci materialowe i ksztalt elementow rozdrabnianych jako
nadawy,

— wymiary elementow rozdrabnianych

oraz zmiennych:

— momenty i pr¢gdkosci obrotowe tarcz i bgbnow z otworami,

— cechy konstrukcyjne przestrzeni rozdrabniacza.

Analiza wynikow badan wykazuje, ze najwyzsza uzyteczno$¢ kata
ostrza krawedzi otworu w zakresie badawczym B (60°, 75°, 90°, 105°,
120°) uzyskuje si¢ dla B = 60° (réwnania regresji nieliniowej 4 stopnia)
L=1p).

Minimalna uzyteczno$¢ pracy quasi-Scinania wystepuje dla kata
B =90° (probki o $rednicach zewngtrznych D, > 0,5 d,,,.) oraz dla kata
B =120° — dla probek o $rednicach zewnetrznych D, < 0,5 d, .

Whioski

Istnieje zwiazek migdzy praca quasi-$cinania a predkoscia wzgledna
migdzy listwami w warunkach maszyny wytrzymato$ciowej dla zakre-
su badawczego predkosci v, (rownania regresji nieliniowej 4 stopnia).

W poréwnaniu z innymi sposobami celowej deformacji i dezintegra-
cji probki, podczas quasi-§cinania wystgpuje najwyzsza uzyteczno$cé
prowadzaca do dezintegracji probki.

Wartos¢ pracy stanowi 86% naktadéw w poréwnaniu z rozrywaniem
technologicznym oraz 87% w poréwnaniu ze $cinaniem (przy wypet-
nieniu otworu).
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