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ROZDRABNIACZ WIELOTARCZOWY Z POMIAREM WIELKOSCI
ROZDROBNIONYCH CZASTEK

Wynikiem procesu rozdrabniania powinien by¢ produkt, o okre§lonych granicznych wymiarach,
uzyskany przy jak najmniejszym zuzyciu energii na jednostk¢ masy lub objetosci materiatu
wyjsciowego. W artykule zaprezentowano stanowisko rozdrabniacza wielotarczowego, zbudowane
w oparciu o komputer i $rodowisko LabVIEW, umozliwiajace wyszukiwanie optymalnych nastaw
uktadu sterujacego mtyna w celu uzyskania odpowiedniej wielkosci czastek.

1. PROBLEMATYKA ROZDRABNIANIA MATERIALOW

Rozdrabnianie materialdow, mimo pozornej prostoty, jest procesem zlozonym wymagajacym
wiedzy z zakresu wielu dziedzin nauki, m. in. budowy i eksploatacji maszyn, fizyki ciala statego,
chemii, mechaniki. W dobie powszechnego dazenia do wysokiej efektywnosci energetycznej urzadzen
kluczowe, w przypadku rozdrabniania, jest zoptymalizowanie zuzycia energii podczas tego procesu
[1]. Z drugiej strony istotne sa cechy produktu wyjsciowego takie jak wilgotno$¢ czy rozmiar czastek
po rozdrobnieniu, a takze temperatura podczas samego procesu rozdrabniania. Zbyt wysoka
temperatura moze niekorzystnie wptywac na cechy jakosciowe produktu (np. zawarto$¢ sktadnikow
odzywczych w materiatach biologicznych) Iub tez wrgcz uniemozliwia¢ uzyskanie jego wlasciwej
postaci koncowej (tworzywa sztuczne) [2].

W badaniach dotychczas prowadzonych przez autorow wymiary drobin byly okreslane po
wykonaniu eksperymentu poprzez umieszczenie materiatu w przesiewaczu wibracyjnym. W wyniku
pracy urzadzenia czastki ponizej granicznego rozmiaru sita analitycznego trafialy do zbiornika, a
nastepnie byla wyznaczana ich igczna masa; tym samym mozliwe bylo okreslenie procentowego
udziatu czastek o odpowiedniej wielko$ci. Taka metoda znacznie wydtuzata czas badan i przede
wszystkim nie pozwalata Sledzi¢ na biezaco jego wynikow. Zbudowane stanowisko jest pozbawione
tej wady.

2. KONSTRUKCJA STANOWISKA ROZDRABNIACZA WIELOTARCZOWEGO

Istnieje wiele typow konstrukcji rozdrabniaczy, m. in. bijakowe, nozowe, tarczowe, walcowe,

stosowanych miedzy innymi w zalezno$ci od rodzaju materiatu wejsciowego [1].
Rozdrabniacz wielotarczowy zbudowany jest z kilku tarcz osadzonych wspoétosiowo, przy czym czgsc
z nich moze by¢ osadzona na wale glownym, a czg$¢ na korpusie obrotowym. Tarcze posiadaja
otwory w ksztalcie cylindrycznym 1 moga rozni¢ si¢ migedzy soba liczba otwordéw oraz
rozmieszczeniem na tarczy (Fig. 1).

W omawianym przypadku rozdrabniacz posiada pig¢ tarcz, kazda z nich ma mozliwo$é
indywidualnego nastawiania predkosci katowej oraz kierunku obrotow. Sterowanie rozdrabniaczem
jest mozliwe z poziomu komputera wyposazonego w aplikacj¢ zaprojektowang w Srodowisku
LabVIEW firmy National Instruments [3]. Jako modul kontrolno-pomiarowy wykorzystano
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urzadzenie U6 firmy LabJack. Do regulacji predkosci obrotowej zastosowano przemienniki
czestotliwosei komunikujace sie z komputerem poprzez magistrale szeregowa.

Fig. 1. The example of the grinder’s disc [1]

Schemat blokowy uktadu rozdrabniania zostat pokazany na rysunku 2 (Fig. 2), a zdjecie calego
stanowiska na rys. 3. (Fig. 3).
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Fig. 2. Schematic diagram of the grinder’ measurement and control system

Jak juz wspomniano podstawowym udogodnieniem omawianego stanowiska jest mozliwos¢
pomiaru wielkos$ci czastek juz podczas trwania eksperymentu.

Materiat znajdujacy si¢ w zasobniku jest podawany do komory gtéwnej, nastgpnie rozdrobnione
czastki materiatu sg kierowane do podajnika wibracyjnego, a stamtad dopiero wpadaja do o$wietlonej
komory pomiarowej (Fig. 2., Fig. 4). Do rejestracji obrazu spadajacych czgstek wykorzystano kolorowa
kamere UI-1240SE-C-HQ o rozdzielczosci 1,31 Mpix wraz z obiektywem Pentax i zestawem pierscieni
dystansowych obiektywu. W warstwie programowej zostal wykorzystany modut widzenia
maszynowego Vision srodowiska LabVIEW, ktory umozliwia wspolprace z kamerami USB [4].
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Fig. 4. The measuring chamber with camera

3. MOZLIWOSCI POMIAROWE

Dla pola widzenia kamery wynoszacego 2,5 cm na 2 cm system pomiarowy zapewnia
rozdzielczo$¢ 0,02 mm/pixel. Minimalna $rednica wykrywanej czastki wynika m.in. z nastawianych
podczas eksperymentu parametréw dostepnych w funkcjach wizyjnych srodowiska LabVIEW, ktore
pozwalaja pozby¢ si¢ obiektow najmniejszych i o ksztalcie znacznie odbiegajacym od kotowego.
Wicgkszos¢ parametréow wejsciowych programu nalezy dobra¢ doswiadczalnie dla danej probki
materiatu. Przykladowy obraz z zarejestrowanymi czgstkami, opisanymi polem powierzchni
w pikselach, zostal pokazany na rysunku 5 (Fig. 5). Jezeli przeznaczenie produktu rozdrabniania
biomasy jest okreslone do celéow energetycznych, to mozna przyjac, ze 97% produktu powinno miec
$rednice mniejszg niz 0,2 mm; w przypadku rozdrabniania dla celow spozywczych najkorzystniejsze
sg $rednice od 0,8 mm do 1 mm. Aplikacja rozdrabniacza pozwala na okreslenie procentowego
udziatu drobin w 15 przedziatach (klasach), w zakresie srednic do 3 mm. Podczas praktycznych testow
mozliwe bylo wykrywanie elementow o $rednicach rzedu 0,07 mm. Na rynku dostgpne sa
profesjonalne analizatory wielkosci czastek charakteryzujace si¢ zdecydowanie lepszymi parametrami
(np. firmy Fritsch o zakresie pomiarowym od 0,08 um do 2,1 mm) jednak, podobnie jak w przypadku
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metody sitowej, uzycie ich jest mozliwe dopiero po zakonczeniu rozdrabniania. W omawianym
stanowisku jest mozliwo$¢ ciaglego Sledzenia wynikow eksperymentu i ewentualna natychmiastowa
zmiana parametrow procesu. Rowniez koszt samego analizatora znacznie przewyzsza naklady
poniesione na budowg czesci pomiarowej rozdrabniacza.

Fig. 5. Processed image from camera

4. PODSUMOWANIE

Omawiany rozdrabniacz umozliwia dobor optymalnych nastaw prgdkosci obrotowej i kierunku
obrotow poszczegolnych tarcz dla wymaganych cech produktu wyjsciowego zuwzglednieniem
catkowitej mocy pobieranej przez silniki. Ewentualne usterki w dziataniu jakiegokolwiek podsystemu
sygnalizowane sg na panelu czolowym aplikacji, a caly proces zostaje zatrzymany. Efektem dziatania
programu jest plik w formacie Excela z zapisanymi warto§ciami poboru mocy, momentu obrotowego,
predkosci obrotowej dla poszczegodlnych silnikow napedzajacych tarcze oraz liczno$ci rozpoznanych
obiektow dla kilkunastu przedziatow $rednic. Wyniki uzyskane w ramach procesu rozdrabniania za
pomocg stanowiska laboratoryjnego pozwola na dalsza analiz¢ procesu rozdrabniania dla réznych
materiatow.
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