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Abstract

Mixing is one of the most important and most essential proccess in agriculture. For the drying of the
granular materials, the particle velocity distribution around the mixing screws and the mixing
efficienty must be determined. The causeless increase of screw angular velocity results higher power
consumption and quality degradation. Experimental apparatus have to be planned for the examination
of particle motion around open mixing screws. In our article we would like to demonstrate, that most
of the costly experiments can be omitted, if we have a properly calibrated discrete element model of
the mixing process.

Keywords: silodryer, discrete element method, experimental apparatus.

Osszefoglalas

A keverés az egyik legfontosabb és legalapvetébb miivelet a mezdgazdasagban. Szemes
termények szaritdsdnal a keverdcsigdk koriil kialakult szemcsemozgéasok, valamint a
keverési hatékonysag meghatarozasanak elmélete még nem teljesen kiforrott. A keverd
berendezések nem  megfeleld  fordulatszamon  valé  lizemeltetése  nagyobb
energiafelhasznalassal és a termény mindségének karosodasaval jarhat. A kialakult
szemcsemozgasok meghatarozasahoz kisérleti berendezést kellett 1étrehozni. Munkank
soran, a mérési eredményeket Osszevetettik a diszkrét elemes szimulacioval kapott
eredményekkel.

Kulcesszavak: siloszarito,diszkrét elemek modszere, kisérleti berendezés.

siloszaritoknak nevezik. Ezen tipust szari-

1. A Kkisérleti vizsgalatok

1.1.Tarolorendszerii szaritoberende-
zések

A szemestermények szaritd berendezé-
sei kozé tartoznak a vastagrétegii szaritok.
A vastagrétegli szaritok esetén a szaritani
kivant anyagréteg tobb méter vastagsagu.
Ezek a szaritok a termény tarolasara is kiva-
l6an alkalmasak. Az ilyen berendezéseket

tok esetében is a legnagyobb problémat az
jelenti, hogy a folyamat végeztével az
anyag nedvességtartalmanak eloszlasa nem
lesz homogén. Az inhomogenitas csokken-
tésére szdmos modszer 1étezik. A korszerti
berendezéseknél, egy a sild tetejére szerelt
terménykeverd rendszer segitségével csok-
kentik az inhomogenitast.[1] Az lizemelte-
tés soran fellépd terhelések az onsulybol, a
mozgasok okozta er6hatasokbol és a keve-
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récsigak altal megmozgatott anyag tomegé-
t6l és mechanikai tulajdonsagaitol fligge-
nek.

1.2. A Kkisérleti berendezés létrehoza-
sa

A keverdesigak altal 1étrehozott szem-
csemozgas viszonyok meghatdrozasara ki-
sérleti berendezést hoztunk 1étre (1.4bra).
A berendezés tarolo része egy 450 mm at-
mérdjii és 3 mm falvastagsagu atlatszo plexi
henger. A henger kozepén helyezkedik el a
keverd csiga, melyet egy hajtomotor forgat
€kszij hajtas segitségével.

1. abra. Az kisérleti berendezés 3D-s modellje

A vizsgalatokat buza halmazzal végez-
tilk. A szemcsék mozgasanak meghataroza-
sahoz egy szinezett buza réteget helyeztiink
el adott magassagban, a hengerben. Adott
fordulatszdm megtétele utan kis atméroji,
alul zérhato plexi csdvek segitségével, min-
takat vettiink a halmazboél (2.abra). A min-
tavevd csOben a szinezett réteg elhelyezke-
déséb6l adodoan meghatarozhatd, hogy
mekkora a szinezett szemek filiggéleges
elmozdulasa. A kovetkez6 1épésben megal-
kottuk a berendezés és a szemcsehalmaz
diszkrét elemes modelljét és az adott fordu-
latszdm megtétele utan vizsgaltuk az
elmozdulasmezét. A mérési eredmények
lehetové tették a szimulacidk validalasat.
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2. abra. A berendezés és a mintavevd pontok

Azt tapasztaltuk, hogy a mérési eredmé-
nyek és a diszkrét elemes szimulaciok jo
egyezést mutattak. A diszkrét elemes mod-
szer tehat alkalmas a keverGcsiga koriil
kialakult szemcse-elmozduldsmezd vizsga-
latara.

2. A szemcse mozgasviszonyok
elemzése

2.1. A diszkrét elemek modszere

A diszkrét elemes modszer (DEM) egy
Uj numerikus eljards a szemcsés halmazok
mechanikai viselkedésének modellezésére.
A DEM szimuléci6 1ényege, hogy az 0sszes
részecske mozgasegyenletét egyenként old-
juk meg. A diszkrét elemes megkozelités
nagyon hatékony, mert annak eredményei
sokkal komplexebb geometriara kiterjeszt-
het6k, mint az analitikus kozelités eredmé-
nyei. A diszkrét elemes kozelités a szem-
csés anyagot az egyes szemcsék mechanikai
viselkedésének nyomon kovetésével model-
lezi. A kozelités soran a halmazt idealizalt
tulajdonsagokkal rendelkezdé szemcsék 6sz-
szességének tekintik. A szemcsék mechani-
kai kolcsonhatasat erdk és nyomatékok se-
gitségével modellezik. [2]




Siloszaritok szemcsemozgds viszonyainak elemzése

2.2. A Keverdcsiga diszkrét elemes
modellje

A keverdcsigak koriil kialakult szemcse
mozgasok modellezésére diszkrét elemes
modszert hasznaltunk. A szimulacioban
alkalmazott bliza és keverdcsiga
mikromechanikai paramétereit a kovetkezd
tablazat mutatja [3].

1. tablazat. A buza és az acél mechanikai jel-

lemzoi
- Buza Acél
v[-] 0.4 0.3
G [MPa] 3.58:10% 8100
p[kgm™] 1460 7500
Ce[-] 0.5 0.6
o [-] 03 | 06 | 025 | 045
1, [m] 0.01 0.01

A tablazatban szerepld jelolések:

v: Poisson tényezd

G: csusztato rugalmassagi modulus
—  p:silriség

C,: iitkozési tényezd

— U a szemek kozotti surlodasi tényezd

— W gordiilési ellenallés tényezdje

A 3. abran egy buzaszem diszkrét ele-
mes modellje lathato.
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3. abra. Egy buizaszem diszkrét elemes modellje

A szemet 3 egymasba metsz6 gomb se-
gitségével modelleztiik. A kozépsé gdmb
atméréje 3 mm, a két széls6 gémbbé 2
mm.[3]

A szimulacié soran csak a buzaszem-
csék és a keverdcesiga kolcsonhatasaval fog-
lalkoztunk, a szemcsék és a plexihenger
kolcsonhatasatol eltekintettiink. Mivel az
altalunk kiemelt hengeres tartomany kor-
nyezetében a  valdsagban szintén
szemestermény van, a modellezés soran a
henger anyagtulajdonsagai megegyeznek a
buzaéval. A szimulacioban hasznalt keve-
récsiga €s henger méretei megegyeznek a
kisérleti berendezés méreteivel. Kiilonbozo
szogsebességek mellett vizsgaltuk az
elmozdulasmezbt és a sebességmezdt. Egy
tipikus sebességmezt mutat a 4. abra.
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4. abra. A sebességeolszlas a keverdcsiga koriil

Az abran az lathato, hogy a keverdcsiga
kozvetlen kornyezetében a csiga felfelé
szallitia a szemcséket és az elszallitott
szemcsék helyére Ujak aramolnak be. A
csigatdl egy bizonyos tavolsagra viszont a
szemcsék lefelé iranyt mozgasa figyelhetd
meg. EbbSl a harom mozgasbol tevédik
Ossze a keverés folyamata. A szimulaciok
soran meghataroztuk azt a tartomanyt, ahol
a keverés még megfigyelheté. A keverés
hatékonysaganak meghatarozasahoz beve-
zettilk az effektiv sugar fogalmat. Ez az a
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csiga hossztengelyétdl mért tavolsag,
amelynél a szemcsék csiga-tengely iranyu
sebessége a sugar mentén fellépd maximalis
csiga-tengely iranyu sebesség értékének
10%-aval egyenld. Az effektiv sugar beve-
zetésével Osszehasonlithatéva valnak a kii-
16nb6z6 csigalevél atmérdvel, kiillonbozo
fordulatszam mellett kapott eredmények.
Ezen kiviil egy masik modszert is alkalmaz-
tunk, hogy jellemeziik a keverés hatékony-
sagat. A modszer Iényege az volt, hogy a
szimulacié soran a hengerben elhelyeztiink
5000 db ,nedves” szemcsét, majd az igy
kapott halmaz tetéjére még tovabbi 15000
db ,,szaraz” szemcse keriilt. A keverés elin-
ditdsa utan meghataroztuk, hogy mennyi
,shedves” szemcse keveredett az eredeti
15000 db ,, szaraz” szemcse kozé.

A keveredett szemcesék szama [ db]

2 1 16

* 1d6 [sec]

5. abra. Az elkeveredett szemcsék szamdanak
alakuldsa  kiilonbézé  fordulatszamok
mellett

Az S. abrarol leolvashatd, hogy a fordu-
latszam novelésével egyre tobb ,,nedves”
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szemcse keveredik el, ami abbol adodik,
hogy a gyorsabban forg6 csiga tobb anyagot
kever at. Azonban egy adott fordulatszam
elérése utan az elkeveredett szemcsék sza-
ma, azaz a keverési hatékonysag nem nd
tovabb.

3. Kovetkeztetések

— A tervezett keverd berendezéssel
validalhatok a diszkrét elemes szimula-
ciok eredményei

— A diszkrét elemes modszer alkalmas a
vastagrétegli szaritokban hasznalt keve-
rocsigak altal 1étrehozott szemcse moz-
gas viszonyok modellezésére;

— Létezik egy optimalis fordulatszam,
ami, mely felett mar nem javul a keve-
rés hatékonysaga.

KoOszonet

Ko6szonetet mondok Takacs Sandor kol-
léganak a sikeres kozremiikodésért a kisér-
leti berendezés 1étrehozasdban és megvalo-
sitasaban.
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