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TERMENYDARALAS UZEMTANI ES GRANULOMETRIAI
VIZSGALATA

VEHA ANTAL

Technologia Tanszék

OSSZEFOGLALO

Kalapdcsos dardlé iizemtani vizsgdlatakor nagy szdmii mérés utdn Gsszefiiggéseket
dllapit meg a szerzo a dardlorosta méretének, valamint az alkalmazout kalapdcsprofilnak
az Orlemény dtlag szemcseméretére (x) és az eloszlds egyenletességi tényezdjére (n)
gyakorolt hatdsdra észi drpa dardldsakor.

Az drpadardk  granulometriai  jellemzésére a ROSIN-RAMMLER-BENETT-féle
eloszldst alkalmazta.

156 mérési pont eredményeit dOsszevetve a dardlds granulometriai jellemzdit olyan
mddon hatdrozta meg, hogy azok a dardlorosta méretétél és az alkalmazott
dardlékalapdcsprofiltol fiiggetleniil utainak az apritéelemek (kalapdcsok) kopottsdgdra.

Szignifikdns kiilonbség tapasztalhaté vj és kopott dardlokalapdcsok alkalmazdsakor a
dardk dtlag szemcsemérete (x) és az RR-eloszlds egyenletességi tényezdje (n) kozots.

Uzemi tapasztalatok alapjin az apritdelemek tomegének 3-5 %-os csokkenése a
kordbban meghatdrozott, kopott dllapotra jellemzi energiatébbletet és daraszemcsézeti
durvuldst okoz.

1. BEVEZETES

Az ipari keveréktakarmdnygydrids receptiirdiban nagy hdnyadban (50-60 %) jelenlévé
szemesterményeket dénté mértékben kalapdcsos dardlon apritjuk. A terménydardlas
dsszetett, bonyolult miiveletek folyamata, amely végén az dllati takarmdnyozds
zootechnikai (féleg szemcsézeti) kovetelményein uil bizonyos energiagazddlkoddsi
szempontokat is érvényre kell juttatni. Statisztikai adatok szerint a terményapritds
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folyamata az Osszes mezdgazdasdgi energiaigény csaknem 11-13 %-dt haszndlja fel.
(BOLONI, 1972)

A takarmdnygydrtds sordn igen elterjedten a kalapdcsos dardlégépek haszndlatosak,
amelyek viszonylag egyszerii konstrukcidjuk ellenére rendkiviil alacsony technikai
hatdsfok (1-2 %) mellett tizemelnek. (TOTH, 1970, BOLONI, 1994)

A terménydardlds és ezen beliil a dardlogépben lejitszodo aprozddds bonyolult,
sokvdltozos valdsziniiségi folyamat, amelyet elméleti megfontolisokon kiviil elsésorban
nagyszdmui kisérleti mérésekkel lehet igazolni.

Méréseink sordn az aldbbiakat tiztitk célul:

e kimérni és meghatdrozni az eltéré rostaméretekhez (&2 mm, &4 mm, &6 mm)
tartozo tiszta (nettd) apritdsi hajtoteljesitményigény Pa (kW) és a darik un.
felilletéramdnak ~ dfidt  (cm2/h) Osszefiiggését  a  gyakorlatban  haszndlt
kalapdcsprofilok esetén (lépcso nélkiili: LN, egylépcsds: 1L, kétlépcsds:2L),

e fenti mérési sorozat elvégzése iij dllaponi és kopott dardlékalapdcsok esetén,
figyelembe véve az apritdsra jellemzé szemcsézeti (granulometriai) és energetikai

jellemzoket,

o meghatdrozni a gyakorlat szdmdra azt az apritéelem kopottsigi mértéket, ahol az
elkészitett darck granulometriai jellemzdi szignifikdns eltérést mutatnak.

2. AVIZSGALAT ANYAGA, BERENDEZESEI, MODSZEREI

Kisérleteinkhez a Csongrdd megyei terméokarzetre jellemzd dszi drpak (KOMPOLTI 1V.
RACHEL, IGRI, KOMPOLTI KORAI) kevert tételét haszndltuk az aldbbi jellemzékkel:

o hektolitertémeg 64,4 kgihl

e ezerszemtomeg 32g

e dtlagos tisztasdg 925 %

e nedvességtartalom 12,6-13,1 %

e dtlagos szemcseméret Xo = 3,4 mm (probafrakciondldssal)
e dtlagos siiriiség r=13 g/cm3 (piknométerrel)

e szemes drpa fajl. feliilete fo=0/xy9=136 cmZ/g.
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Az dltalunk kialakitott miéréhelyen LASZLO-féle 16 kalapdcsos dardlot alkalmaztunk:

e [iresjdrdsi kertileti sebesség 83,4m/s

e kalapdcsok kiilsé kore 330 mm

e rosta szélesség 140 mm,

o konilfogdsi sz0g 2254

o rostdk "eleven” feliilete: @2mm: 21,9 %

ddmm: 22,7 %
6omm: 21,6 %

e légrés arosta és a kalapdcshelyek kézott 10 mm

e terménybevezetés irdnya. tengencidalis

e darateljesitmény szabdlyozdsdnak madja: vibrdcios adagoloval.

Az egyes vizsgdlati szakaszhoz tartozo, eltéré apritdsi paraméterek mellett késziilt
dardlokat szitaanalizis modszerével frakciondluk. A granulometriai (szemcseeloszidsi)
jellemzést a ROSIN-RAMLER-BENETT-féle eloszlds paramétereivel adtuk meg,
nevezetesen a dara dtlagszemcsemeéretének (¥mm/) és az eloszlds egyenletességi
tényezdjének (n) meghatdrozdsdval.

Alkalmazott matematikai-statisztikai médszerek koziil az alabbiakat emlitjiik meg:

o ¥prébdt alkalmaztunk annak eldéntésére, hogy az "n" értékek eloszldsa
szignifikdnsan killonbozik-e a normdlis eloszldstol,

e Osszefiiggést kerestiink regressziéanalizissel a dardlds lizemtani és granulometriai
Jellemzdi kézott, valamint a korreldcios egyiitthatok statisztikai probdjat is elvégeztiik,

e varianciaanalizissel megvizsgdltuk, hogy a rostaméret (2, 4, 6 mm) viltozdsok
szignifikdnsan befolydsoljik-e az "n" illetve "X" értékeket, illetve a dardlékalapdcsok
kopottsdgi dllapota, a tényezékion belilli  szintek Osszehasonlitdsdra t-probat
végeztiink.
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3. A TERMENYDARALAS UZEMTANI JELLEMZESE

A kisérleti eredmények feldolgozdsa utdn iizemtani osszefiiggést tapasztaltunk, (P, -
dfldt), amelyet elsésorban az alkalmazott rostaméret befolydsol. Az tin. sugdrdiagramok
jol szemléltetik a csokkend rostamérethez tartozo csekélyebb darafeliiletdramot és a
novekvd hajtoteljesitmény-igényt. Az egyenesek hajldsszogei (irdnytangensei) ardnyosak
a fajlagos apritdsi energiahdnyad ériékekkel, amelyekre az egyes rostaméreten beliil a
kalapdcsprofilokra jellemzd szignifikdns eltérést kimutatni nem lehet (1. dbra).

P, (kW]

B . o o ) * 2N

+ 2mmiL

¥ 2mm?2L

1. dbra
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Az apritdsi teljesitményigény (Pg) alakuldsa a feliiletdram (dfidt) fiiggvényében uj
kalapdcsok haszndlatakor

Hasonld képet mutat a vizsgalat kopoit kalapdcs esetében is azzal a kiilonbséggel, hogy a
dardk feliiletdrama ugyanolyan energiabevezetés (Py) esetén csekélyebb, azaz a kopott
kalapdcs dltal készitett dardk granulometriai jellemz6i vdrhatéan romlanak (2. dbra).
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2. dbra
Az apritdsi teljesitményigény (P,) alakuldsa a feliiletdram (dfidt) fiiggvényében kopott
kalapdcsok haszndlatakor

A dardlas tizemtani vizsgdlatakor megdllapithato, hogy a dardlékalapdcsprofilok (LN,
1L, 2L) az egyes rostaméretekhez (2, 4, 6 mm) tartozo vdltozdsok esetén szignifikdns
kiilonbséget sem a hajtoteljesitmény, sem a darafeliiletdram értékeiben nem okoznak.

Az Gsszefiiggés alapjdn meghatdroztuk az egyes rostdkhoz tartozé fajlagos apritdsi
energiafelhaszndlds értékét is Oszi drpa termény dardldsa esetén.

Rosta Uj kalapdcs Kopott kalapdcs
D2 mm eq = 12-16 kWhit eq = 15-24 kWhit
g4 mm eq = 8-14 kWhit eq = 12-20 kWhit

6 mm eq = 5-10 kWhit eq = 7-13 kWhit
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4. A TERMENYDARALAS GRANULOMETRIAI JELLEMZESE UJ ES KOPOTT
APRITOELEMEK ALKALMAZASA ESETEN

Mivel a kordbbiakban mdr meghatdroztuk a dardldsra jellemzé lizemtani paramétereket,
igy figyelmiinket elsésorban az apritéeszkozok  dllapotvdltozdsdnak  hatdsdra
irdnyitottuk.

A mérések sordn képzodott, rogzitett apritdsi mod mellett nyert dardkat szemcseeloszldsi
(RRB) vizsgdlatnak vetettiik ald.

Igy rostaméretenként, kalapdcsprofilonként az eloszldsra jellemz6 dtlag szemcseméret
(x/mm) és egyenletességi tényezé (n) értékeket vizsgdltuk meg. Kalapdcsprofilok eltéré
okdn szignifikins eltérést nem tapasztaltunk, mig az eltéré rostik kézenfekvo
szignifikancidjat ériékeltiik, kozlését nem rartjuk sziikségesnek.

Sokkal fontosabbnak tinik a kalapdcsprofilokidl fiiggetlen tyj - kopott dllapot értékelése.
Mintegy 156 mérési pont eredményeit figyelembevéve megdllapithato, hogy rostameérettol
fiiggetleniil szignifikdns eltérést mutat az ij, illetve kopott kalapdcsgamnitirdtol szdrmazé
dardk dtlag szemcsemérete (3. dbra) és a méreteloszlds kiegyenlitettségére jellemzd
egyenletességi tényezije (4. dbra).

A konfidenciaintervallumok kézel 200 mm dtlagos meéretdurvuldst jeldlnek kopott
kalapdcsok alkalmazdsa esetén, amely a takarmdnyok hasznosuldsdra és a gydrtds
gazdasdgossdgdra egyardnt negativan hat. Hasonlo médon j kalapdcsok munkdja
keskeny sdvii, kiegyenlitett eloszldsit dardt eredményez, mig a kopottak sok durva, sok
lisztes frakcio egyidejii jelenlétét okozzdk a darahalmazon beliil.

A granulometriai vizsgilatok szerint az apritékalapdcsok kopottsdga 0,1 Yo-os szinten
szignifikdns hatdst gyakorol mind a darahalmaz jellemzdé szemcsemeéretére (X), mind az
eloszlds egyenletességi tényezijére.
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3. dbra
Arpadardk X dtlaginak konfidenciaintervalluma tij és kopott kalapdcsok esetén
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4. dbra
Arpadardk RR-eloszlds szerinti egyenletességi 1ényezdi dtlaginak
konfidenciaintervalluma uj és kopott kalapdcsok esetén.
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5. TERMENYDARALOK APRITOELEMEINEK KOPOTTSAGA

A korabbiakban ismertetett 1ij, ép sarkokkal rendelkezé kalapdcsgarnitiirdkat (LN, 1L,
2L) referenciatizemben meghatdrozott kériilmények kozén koptatdsnak vetettiitk ald,
amely sordn ugyanazon tGmegii, mingségil terményt apritottunk.

Az egyes profilok tomegmeérési adatait mellozve megdllapitjuk, hogy a lépcsé nélkiili
alakzat tomegvesztesége mutatta a legkedvezdbb értéket (3 %), mig a kétlépcsds profil a
legkedvezotlenebbet (5 %).

Mivel sem az iizemtani, sem a granulometriai vizsgdlatok nem mutattak az egyes
profilok haszndlatdbol eredé szignifikdns kiilonbséget, ezért megillapithato egy
kalapdcsalakzattél fliggetlen tomegkopdsi érték (3-5 %), amely hatdsdra tehdt
rostamérettdl fiiggetleniil jelentds energetikai és szemcsézeti romlids figyelheté meg
terménydara elédllitdsa sordn.

Osszegzésképpen megdllapithato.

¢ a dardlokalapdcsok élettartamadt tekintve a lépcsé nélkiili profil elényésebb a lépcsés
kivitelnél, :

o (lkiképzéstdl fiiggetleniil, egyszenl tomegmérés eredményét figyelembevéve 3-5 %
dardlékalapdcs kopds jelentbs (szignifikdns) kiilonbséget okoz a dardk szemcsézeti és
energiafelhaszndldsi mutatéi kézou, amely a paraméterek 25-60 % romldsdhoz is
vezethet.

i ai l '&
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RUNNING AND GRANULOMETRIC INVESTIGATION OF GRAIN
GRINDING

A. VEHA

University of Horticulture and Food Industry
College of Food Industry
H-06701. Szeged, P.O.Box 433.

ABSTRACT

The author found relationships about the effects of the size of the grinding sieve and the
applied hammer profile on the average particle size (%) and on the uniformity factor (n)
of the grist during the grinding of autumn barley in factory investigation having a lot of
sample. The ROSIN-RAMMLER-BENETT distribution  has been used for the
granulometric characterization of the grist.

Comparing the 156 measuring points the granulometric characteristics of grist have been
determined such a way that these parameters refer to the worness of grinding elements
(hammers) independently on the grinding sieve and on the applied hammer profile.

A signifikant difference can be experienced during the use of new and worn grinding
hammers relating to the average particle size (%) and to the uniformity factor (n) of grist.

On the base of the factory experience the 3-5 % mass reduction of the grinding elements
causes the increasing the energy usage and coarsening the size distribution of the grist
characterizing the worn state determined. ezrlier.



