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WPLYW SREDNICY OTWOROW SIT
ROZDRABNIACZA BIJAKOWEGO NA
EFEKTYWNOSC ROZDRABNIANIA SEOMY
RZEPAKOWEJ

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan oddzialywania Srednicy otworow sit rozdrabmiacza bijakowego na parametry
charakteryzujqce proces rozdrabniania stomy rzepakowej. Badania przeprowadzono przy zastosowaniu zestawu sit o Srednicy
otworow 4, 5, 7, 10§ 12 mm. W szczegolnosci wyznaczono sktad granulometryczny materiatu po rozdrobnieniu oraz wydajnosé

i energochionnoscé procesu rozdrabniania.

Stowa kluczowe: rozdrabnianie, Srednica otworow sit, rozdrabniacz bijakowy, stoma rzepakowa, badania

Wprowadzenie

W ostatnich latach wyjatkowym zainteresowaniem w kon-
tekscie produkceji kompaktowanych biopaliw statych cieszy si¢
stoma [1-4]. Do celow energetycznych - ze wzgledu na korzy-
stny sktad pierwiastkowy - szczegélnie nadaje si¢ stoma
rzepakowa. Mozliwos¢ jej zagospodarowania w tym kierunku
jest o tyle wazna, iz najczesdciej nie znajduje ona innego
wykorzystania i przeznaczana jest na zaoranie.

W procesach wytwarzania formowanych biopaliw stalych
zachodzi konieczno$¢ rozdrabniania stomy do rozmiarow
czastek, ktorych wielko$¢ umozliwia prawidlowy przebieg
aglomerowania [5]. Przyktadowo, podczas produkcji granulatu
wymagane jest zwykle dostosowanie stopnia rozdrobnienia
surowca do wielkosci $rednicy otworow matrycy. Z przepro-
wadzonych w tym zakresie badan wynika, ze czynnik ten ma
wplyw zar6wno na energochtonno$¢ aglomerowania, jak tez na
jakos$¢ gotowego produktu [6-9].

Powszechnie wiadomo, iz rozdrabnianie surowcoOw
rolniczych (a zwlaszcza wtdknistych) wiaze si¢ z ponoszeniem
wysokich naktadéw energetycznych [10]. W przypadku stomy
proces ten najczgSciej realizowany jest z zastosowaniem
rozdrabniaczy bijakowych. Jednym z najwazniejszych para-
metrow, wplywajacych na przebieg rozdrabniania w tego typu
urzadzeniach, jest $rednica otworow sit opasujacych wirnik.
W glownej mierze decyduje ona o stopniu rozdrobnienia i, co
si¢ z tym wiaze, ponoszonych naktadach energetycznych.

Majac na uwadze powyzsze, celem niniejszych badan jest
okreslenie wptywu $rednicy otwordéw sit rozdrabniacza na
parametry procesu rozdrabniania stomy rzepakowe;.

Material i metodyka

Surowiec pochodzil z kampanii zniwnej 2012 roku. Stoma
przed zebraniem z pola poddana zostata procesowi wigdnigcia,
ktory polegal na oddzialywaniu zmiennych warunkéw
atmosferycznych przez okres 3 tygodni. W tym czasie stoma
ulegta wysuszeniu i nastepnie zostala pocigta na sieczke o dhu-
gosci okoto 1 cm. Tak przygotowany surowiec (o $redniej
wilgotnosci 12%) rozdrabniano w rozdrabniaczu H-950
wyposazonym w sita o wymiarach otworow 4,5,7, 101 12 mm.
Dla tak rozdrobnionego materialu okreslono ggsto$¢ w stanie
zsypnym (zgodnie z PN-EN 15103:2010) oraz sktad granu-

lometryczny, ktory postuzyt do wyznaczenia S$redniego
wymiaru czastek po rozdrobnieniu. Sktad granulometryczny
surowca wyznaczono zgodnie z PN-EN 15149-2:2011 przy
wykorzystaniu laboratoryjnego przesiewacza SASKIA Thyr 2
i zestawu sit o wymiarach oczek: 4; 2,5; 1,6; 1,0; 0,8; 0,63; 0,4;
0,315; 0,1 mm. Czas trwania odsiewu wynosit dwie minuty. Po
przesianiu kazda klas¢ wymiarowa wazono na wadze
WPE 300. Sredni wymiar czastek (modut rozdrobnienia) obli-
€ZONno ze WZoru:

i=n
>h -Z
d,==— [mm],
sr 1 00 [ ]
gdzie: d,, - Sredni wymiar czastek, [mm]; /4 - Sredni wymiar
otworow dwoch sasiednich sit, mm; Z - ilo$¢ czastek zatrzy-
manych na danym sicie, [%]; - liczba stosowanych sit.
Wydajno$¢ rozdrabniania (Q) wyznaczono okreslajac mase
rozdrobnionego surowca (m,) otrzymana w czasie (A¢) 10 min.

Wydajnos¢ rozdrabniania obliczano wedtug wzoru:

mr
At

0="".60 [kgh'].

W celu okreslenia jednostkowych naktadow energii
rozdrabniania (£)) wyznaczano warto$¢ mocy czynnej (P)
zuzywanej przez rozdrabniacz w tym samym przedziale
czasowym, w ktorym badano wydajno$¢. Pomiar i rejestracje
mocy wykonano miernikiem parametréw sieci typu Vega 76
wyposazonym w cegi pomiarowe HT96U.

Energochtonno$¢ obliczono wedtug wzoru:

Pp(t)r

h

E =4

r

[kl kg'].

Wyniki badan

Wyniki badan sktadu granulometrycznego, uzyskanego
w nastgpstwie rozdrobnienia stomy rzepakowej przy uzyciu sit
o roznej srednicy otworéw przedstawiono na rys. 1 oraz
wtab. 1.
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Tab. 1. Zawartosc poszczegolnych klas wymiarowych rozdrobnionej stomy rzepakowej [%] dla roznych wielkosci otworow sit

rozdrabniacza
Table. 1. Share of size fractions of vilseed rape straw [%] at various hammer mill screen sizes
; Klasa wymiarowa
Srednica otworo6w sit [mm]
b <0,1 | 0,1-0,315 | 0,315+0,4 | 0,4+0,63 | 0,63+0,8 | 0,8+1 | 1+1,6 | 1,6+2,5 | 2,5+4 | >4
6 12,28 4,56 20,12 9,48 8,16 | 35,44 2,32 1,64 0
5 1,4 10,08 4,08 18,28 14,24 5,68 | 39,88 4 2,36 0
0,57 5,56 2,12 9,16 7,6 551 | 3396 | 32,16 | 336 | 0
10 0,46 2,04 2,64 6,76 9 438 | 30,28 34,48 8,32 | 1,64
12 0,38 1,96 1,52 4,24 3,96 432 | 20,06 | 4348 | 16,04 | 4,04

Otrzymane wyniki wskazuja, ze w przypadku stosowania
sit 0 $rednicy otworow 4 i 5 mm, najwigksza ilos¢ rozdro-
bnionego materiatu (odpowiednio 90,04 i 92,39%) zawiera si¢
w przedziale od 0,1 do 1,6 mm. Natomiast w odniesieniu do sit
o $rednicy otworow 7 1 10 mm jest to przedziat obejmujacy
zakres od 0,4 do 2,5 mm (zawartos¢ 88,39 i 84,9% rozdro-
bnionego materiatu). Z kolei dla sita o srednicy otwordéw
12 mm, najwigksza ilo§¢ materiatu (92,1%) przypada na
przedziat od 0,4 do 4,0 mm. Przy czym w odniesieniu do
poszczegodlnych klas wymiarowych najwigcej materiatu
znajduje si¢ w klasie 1,0-1,6 mm w przypadku sit 4 i 5 mm
(odpowiednio 35,44 i 39,88%) i w klasie 1,6-2,5 mm dla sit
o $rednicy otworow 101 12 mm (odpowiednio 34,48 143,48%).
Natomiast dla sita 7 mm najwyzsza zawartos¢ materiatu
zaobserwowano zarowno dla klasy 1,0-1,6 mm (33,96%) jak
i 1,6-2,5 mm (32,16%). Warto rowniez odnotowac, iz nieza-
leznie od zastosowanych sit, za kazdym razem zawarto$¢
materiatu w zakresie wielkosci czastek od 0,4 do 2,5 mm wy-
nosi co najmniej 75%, a dla sita 7 mm jest ona najwyzsza i wy-
nosi az 88,39%. Fakt ten jest o tyle istotny, iz wedlug danych
literaturowych [5-7] do aglomerowania (a przede wszystkim
granulowania) najlepiej nadajg si¢ surowce o rozdrobnieniu
drobnym i $rednim, co odpowiada wielkosci czastek z wyzej
wspomnianego zakresu (0,4-2,5 mm).
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Rys. 1. Sktad granulometryczny rozdrobnionej stomy rzepa-
kowej (Z) dla roznych wielkosci otworow sit rozdrabniacza

Fig. 1. Particle size distribution of ground oilseed rape straw
(Z) at various hammer mill screen sizes

Z danych zestawionych w tab. 2 wynika, iz §redni wymiar
czastek surowca (d,) w zaleznosci od S$rednicy otworéw
uzytych sit w rozdrabniaczu (d,,) waha sie w przedziale od 0,85
do 1,93 mm. Natomiast ggstos¢ materialu w stanie zsypnym
zmienia sie od wartosci 108,20 do 67,34 kg'm”. Tak wigc
wzrost Sredniego wymiaru czastek powoduje zmniejszanie si¢
gestosci nasypowej rozdrobnionego materiatu, a stwierdzona
zaleznos$¢ przyjmuje charakter liniowy.
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Tab. 2. Sredni wymiar czqstek surowca (d.) i gestosci w stanie
zsypnym (p,) dla roznych Srednic otworow sit rozdrabnia-
cza(d,)

Table 2. Mean particle size (d,) and bulk density (p,) for various
hammer mill screen sizes (d,)

d, [mm]
Parametr
04 05 07 010 | 012
d, [mm] 0,85 0,96 1,38 1,59 1,93
p, [kg'm™ 1082 | 99,23 | 89,12 | 7845 | 67,34

Oddziatywanie $rednicy otworow sit (d,,) na wydajnosé (Q)
rozdrabniania stomy rzepakowej zobrazowano na rys. 2.
Stwierdzono wprost proporcjonalne zaleznosci migdzy
rozpatrywanymi parametrami. W badanym przedziale wraz ze
zwigkszaniem si¢ $rednicy otwordw sit, wydajnos¢ procesu
zwigksza si¢ od wartoéci 27,29 do 71,57 kg-h™.
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Q=11,22d,+ 14,11
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Rys. 2. Wplyw srednicy otworow sit rozdrabniacza (d,) na
wydajnos¢ rozdrabniania stomy rzepakowej (Q)

Fig. 2. Correlation between the hammer mill screen sizes (d,)
and grinding output of oilseed rape straw (Q)
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Rys. 3. Wplyw srednicy otworow sit rozdrabniacza (d,) na
energochtonnos¢ rozdrabniania stomy rzepakowej (E)

Fig. 3. Correlation between the hammer mill screen sizes (d,)
and grinding energy consumption of oilseed rape straw (E)
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Z kolei na rys. 3 zilustrowano wptyw $rednicy otworow sit
rozdrabniacza (d,) na energochtonno$¢ procesu (£). W tym
przypadku zaobserwowano odwrotnie proporcjonalne
zaleznos$ci migdzy analizowanymi parametrami. W wyniku
zwigkszania $rednicy otwordw sit nast¢puje zmniejszenie
jednostkowych naktadéw energii rozdrabniania od warto$ci

149,60 do 50,15kJ kg .

‘Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedsta-
wié nastgpujace wnioski:

1. Wykazano, iz sktad granulometryczny rozdrobnionego
materiatu zalezy istotnie od wielko$ci otwordow sit w roz-
drabniaczu. Przy czym niezaleznie od stosowanych
srednic, najliczniejsza grupg wymiarowa stanowia czastki
zawarte w klasach wymiarowych 1,0-1,6 mm 1,6-2,5 mm.
Najwyzsza zawarto$¢ odnosi si¢ do sita "7 mm 1 wynosi
srednio 66,12%.

2. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem srednicy otwordw sit
zwigksza si¢ warto$¢ sredniego wymiaru czastek surowca
po rozdrobnieniu oraz zmniejsza si¢ wartos¢ gestosci
materiatu w stanie zsypnym. Dla skrajnych wartosci §rednic
stwierdzony wzrost parametru d,, wynosi $rednio 127%,
aspadek gestos$ci wynosi przecigtnie -38%.

3. Wydajnos¢ procesu rozdrabniania stomy rzepakowej rosnie
wraz ze zwigkszaniem si¢ $rednicy otwordw stosowanych
sit. W analizowanym przedziale na skutek zmiany $rednicy
z wartosci 4 mm na 12 mm, $redni przyrost wydajnosci
wynosi 162%.

4. Wzrost $rednicy otworow sit w rozpatrywanym przedziale
powoduje zmniejszanie wartosci jednostkowych naktadow
energii rozdrabniania przecigtnie 0 -67%.
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INFLUENCE OF HAMMER MILL SCREEN SIZE ON GRINDING PARAMETERS
OF OILSEED RAPE STRAW

Summary

The paper presents results of the research on the influence of hammer mill screen sizes on grinding parameters of oilseed rape
straw. The experiments were conducted using 4, 5, 7, 10 and 12 mm screen diameters. Energy consumption and output during

grinding as well as particle size distribution were evaluated.

Keywords: grinding, screen sizes, hammer mill, oilseed rape straw, experimentation

KAZTMIERT 0. DRESZER, TADEUSZ FAWLOWSKL JAN SICTEPANIAN.
MARIUSI SIYMANEN, WOICIECH TANAS

‘mnsz!uv ROLNICZE

ISBN 978-83-921598-9-6

16

Podrgeznik pt. MASZYNY ROLNICZE adresowany jest do szerokiego grona
pracownikéw dydaktycznych i stuchaczy uczelni przyrodniczych oraz uzytkownikow
maszyn rolniczych. Zawarto w nim podstawowe informacje  z przedmiotu ”Technika
rolnicza i eksploatacja maszyn rolniczych” wykladanego na ww. Uczelniach.
Problematyka wykladow tego przedmiotu obejmuje charakterystyke szerokiego
i niezwykle réznorodnego asortymentu maszyn i urzadzen technicznych.
Wyczerpujace omowienie czy opisanie catosci materiatu jest niemozliwe. Z tych tez
wzgledow w podregczniku przedstawiono $cisle wyselekcjonowane partie materiatu -
informacje podstawowe oraz te, ktore sa dzielem autorow lub powstaly przy
znaczacym ich udziale. Stad tez, pomimo ze podrgcznik ma charakter pozycji
dydaktycznej, nosi znamiona pracy monograficznej. Material uzupetniajacy stanowi
literatura zamieszczona na koncu kazdego z rozdziatow.

Wydawca:

Branzowy Osrodek Informacji Naukowej, Ekonomicznej i Normalizacyjnej
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych

60-963 Poznan, ul. Starotecka 31

tel. 061 87-12-200; fax 061 879-32-62;

e-mail: office@pimr.poznan.pl; Internet: http://www.pimr.poznan.pl

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 3/2013



