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ANALIZA WYDZIELANIA MASY ZIARNA ZYTA W NOWYM ROTACYJNYM
URZADZENIU CZYSZCZACYM

ANALYSIS OF RYE GRAIN MASS SEPARATION IN INNOVATIVE ROTARY
CLEANING DEVICE

Streszczenie

W pracy przedstawiono analize wydzielania masy ziarna zyta w nowym
rotacyjnym urzadzeniu czyszczacym. W urzadzeniu tym wykorzystano obrotowe sito
stozkowe. Czyszczenie ziarna polega na potaczeniu przesiewania na sitach
stozkowych z separacja pneumatyczng. Urzadzenie umozliwia rozdzielenie
mieszaniny czyszczonej na cztery frakcje. Analiza wydzielania masy ziarna zyta
potwierdzita jego przydatnosc, jako stacjonarnego urzgdzenia czyszczacego.

Przedstawione urzadzenie czyszczace jest praktycznym przyktadem
wykorzystania systemdédw CAD do wytwarzania nowych urzadzen.
Abstract

The paper presents the analysis of rye grain mass separation in the innovative
rotary cleaning device of rotary conical sieve-based construction. The cleaning
process combines the sieving operation on the conical sieves and pneumatic
separation. The cleaning device facilitates the separation of the treated mixture into
four fractions. The analysis of corn grain mass separation has confirmed its usability
as stationary grain cleaner.

The presented cleaning device is a genuine example of the CAD system
applicability for creating novel equipment.

Stowa kluczowe: rotacyjne urzgdzenie czyszczace, czyszczenie ziarna, ziarno zyta,

sito stozkowe.

Keywords: rotary cleaning device, grain separation, rye grain, conical sieve

Wprowadzenie

Separacja ziarna i innych nasion jest procesem ztozonym i bardzo czesto
trudnym do realizacji ze wzgledu na podobne wtasdciwosci fizyczne produktu i
odpadu.

Wspoiczesne urzadzenia czyszczace odgrywajg istotng role gtownie w
nasiennictwie i przemysle spozywczym oraz farmaceutycznym. Zadaniem tych
urzgdzen jest zapewnienie odpowiedniej czystosci ziarna poszczegdlnych gatunkow

zb6z lub innych nasion oraz ptodéw rolnych przy jednoczesnym zachowaniu duzej
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przepustowosé. Nalezy nadmieni¢, Zze eksploatuje sie wiele typow urzadzen
czyszczacych majacych rézne rozwigzania konstrukcyjne, jednak sg to gtéwnie
urzadzenia z sitami ptaskimi o okreslonych parametrach pracy. Rzadziej spotyka sie
urzadzenia z sitami obrotowymi. Urzadzenia te majg wiele zalet, takich jak np.: brak
koniecznosci poziomowania, wiekszg uzyteczng powierzchnie sita (przy tych samych
gabarytach urzgdzenia).

Prototyp nowego, rotacyjnego urzadzenia czyszczacego zbudowano w
Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie [13]. W roku 2012 nowe urzadzenie
uzyskato prawo ochronne na wzér uzytkowy [16,17]. Stato sie to podstawg podjecia
prac badawczych zmierzajgcych do okreslenia wiasciwych parametrow pracy oraz
oceny wydzielania mas poszczegolnych frakcji i samego procesu czyszczenia. Proby
rozruchowe urzadzenia pozwolity przypuszczaé, ze bedzie ono spetnia¢ warunki

stacjonarnej czyszczalni i dlatego podjeto dalsze badania.

1. Przeglad literatury dotyczacej stacjonarnych rotacyjnych, stozkowych
urzadzen czyszczacych

Problematyka czyszczenia ziarna zaréwno na sitach obrotowych, jak i ptaskich
jest ztozona [1,7,8,10] ze wzgledu na procesy stochastyczne i probabilistyczne
zachodzace podczas tego procesu. Z tych powodow, proces czyszczenia i separacii
nie jest dotychczas w petni zbadany. W prowadzonych badaniach nad nowag
konstrukcjg urzadzenia czyszczacego [16,17,18], przyjeto zasade wykorzystania
rotacyjnego sita stozkowego.

Analiza ruchu ziarna na typowych sitach cylindrycznych [8,10] i stozkowych
[6,7,14] wykazata, ze problem czyszczenia jest niezwykle skomplikowany i trudny do
opisu matematycznego. Poza tym sam proces czyszczenia jest ztozony ze wzgledu
na niewielkie réznice wtasciwosci fizycznych poszczegélnych sktadnikéw

Powyzsze przyczyny stanowig powazny problem w czyszczeniu i separacji
oraz budzg nieche¢ naukowcdw w podejmowaniu prac nad nimi. Stad tez niewiele
jest publikacji dogtebnie wyjasniajgcych powyzsze zagadnienia.

Wspétczesnie, badania procesu czyszczenia zapoczatkowat wynalazek prof.
Gieroby J. i Dreszera K. pt. ,Czyszczalnia ziarna zwtaszcza dla maszyn omtotowych i
kombajnéw zbozowych”[5]. Wczesniej, zajmowano sie tym problemem, ale w
konstrukcji zastosowano sito stozkowe o osi pionowej, ktére zastosowano w
kombajnie zbozowym [9,11,14].
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W roku 1998 na podstawie wynalazku [5] zbudowano stanowisko badawcze
zespotu czyszczacego przystosowane do kombajnu zbozowego, w ktérym
wykorzystano opatentowany wzo6r uzytkowy [15]. Nowa konstrukcja zespotu
czyszczacego uzyskata uznanie w polskim srodowisku naukowym wyrazajace sie w
przyznaniu $rodkéw finansowych na budowe prototypu stanowiska badawczego i
przeprowadzenie badan, w ramach projektu badawczego KBN [4]. Efektem
koncowym projektu badawczego byta praca doktorska autora pt. Nowy stozkowy
zespot czyszczacy dla kombajnu zbozowego” [14].

Przeprowadzone w tej pracy badania rotacyjnego zespotu czyszczacego
wykonano w aspekcie oceny jego przydatnosci dla kombajnu zbozowego. Badania
wykazaty mozliwos¢é zastosowania prototypu zespotu czyszczacego o zatozonych
wymiarach bebna sitowego 1,5 na 1,0 m, do kombajnéw zbozowych o matej
przepustowosci [2,3,14].

Przedstawione w pracy nowe rotacyjne urzadzenie czyszczace powstato na
podstawie wczesniej zaprojektowanego, ale gruntownie przekonstruowanego
prototypu zespotu czyszczacego dla kombajnu zbozowego [13,14,15].-

Zesp6t ten, z réznych przyczyn — gtébwnie ekonomicznych nie zostat
zaimplementowany w kombajnie zbozowym. Zdecydowano sie na jego przebudowe
na stacjonarne urzadzenie czyszczace. Zespot czyszczacy zostat przebudowany.
Wprowadzono wiele réwniez zmian konstrukcyjnych zwigzanych z eliminacjg
mankamentow konstrukcyjnych zauwazonych podczas wczesniejszych badan

zespotu czyszczacego dla kombajnu zbozowego [12,13,14,15,16,17,18].

2. Obiekt badan

Wyglad nowego rotacyjnego urzadzenia czyszczacego, ktdérego budowe
oparto na sicie stozkowym [16,17,18], przedstawiono na rys. 1, Moze ono byé¢
wykorzystywane jako stacjonarna czyszczalnia dla ziarna zbdz i r6znego rodzaju

nasion [12].
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Rys. 1. Widok nowego urzadzenia czyszczacego

Proponowana konstrukcja jest rozwigzaniem zwigzanym z separacjq
wydzielania i czyszczenia ziarna wykorzystujacym zgtoszony i opatentowany wzor
uzytkowy [16,17]. Nowe urzadzenie czyszczace charakteryzuje sie tym, ze sito
sktada sie z trzech segmentow w ksztatcie pobocznicy stozka Scietego, ktérego
mniejszy otwdr skierowany jest do kosza zasypowego, a od strony wiekszego otworu
umieszczony jest wspotsrodkowo osiowy wentylator ssacy (rys. 2). Doktadny opis
przedstawiono w publikacji [12].
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Rys. 2. Schemat stacjonarnego, rotacyjnego urzadzenia czyszczacego: rama stata,

2- rama ruchoma, 3- segment drobnych zanieczyszczen, 4- segment ziarna
drobnego, 5- segment ziarna celnego, 6- wat napedowy wentylatora, 7- wat
napedowy bebna sitowego, 8- $limak podajacy, 9- przektadnia tancuchowa, 10-
przektadnia pasowa, 11- silnik elekiryczny do napedu wentylatora, 12- silnik
elektryczny do napedu bebna sitowego, 13- wskaznik kata pochylenia bebna
sitowego, 14- zbiornik zasypowy, 15- obudowa, 16- wentylator, 17- zawér obrotowy
segmentu drobnych zanieczyszczen, 18- zbiornik drobnych zanieczyszczen, 19-
zawor obrotowy ziarna drobnego, 20- zbiornik ziarna drobnego, 21- zawodr obrotowy
segmentu ziarna celnego, 22- zbiornik ziarna celnego, 23- ukiad wigcznikéw
sterujacych, 24- uktad sterujacy napedem bebna sitowego, 25- ukfad sterujacy
napedem wentylatora, 26- motoreduktor do napedu zaworéw obrotowych, 27- ekran
obudowy wylotu plew, 28- system filtracji powietrza, 29- $ruba regulacyjna, 30-
zbiornik wylotowy plew (worek), 31- uszczelnienie labiryntowe, 33- zasuwka
zamykajgca wylot mieszaniny, 33- zasuwka regulujgca szczeline wylotu mieszaniny,
34- kotnierz uszczelniajacy, 35- koto jezdne.
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2.1. Zmiany konstrukcyjne i modyfikacje wprowadzone w howym urzadzeniu
czyszczacym

Budowa czyszczalni stacjonarnej na bazie zespotu czyszczacego dla
kombajnu zbozowego wymagata wielu waznych zmian konstrukcyjnych.
Elementem niezmiennym pozostat tylko zespot sit stozkowych, ale zmieniono w
nim funkcje poszczegdlnych segmentéw.

Zmiany w stosunku do wczes$niej badanego prototypu zespotu czyszczacego
dla kombajnu zbozowego [11,12,13,14,15,17,18] dotyczyty nastepujacych
zespotow:

1. Zmodyfikowano zbiornik zasypowy, zmieniajac ksztatt i sposob regulacji szczeliny
Wysypu.

2. Przekonstruowano obudowe dolng urzadzenia czyszczacego, zmieniajgc materiat
na stal chromowo-niklowg oraz zmieniono katy zsypu poszczegdlnych frakcji
(zwiekszono kat pochylenia o ok. 10°). Ponadto zmodernizowano uszczelnienia
labiryntowe miedzy poszczegélnymi segmentami, doszczelniajac je pierscieniami z
tworzywa sztucznego (fibry). Zmieniono réwniez dtugosci kanatow wylotowych,
wprowadzajac w nich przezroczyste wzierniki (szkto organiczne) umozliwiajgce
obserwacje wysypu mas poszczegolnych frakciji.

3. Bezposrednio pod obudowg dolng, na poszczegbinych kanatach wylotowych
zastosowano powietrzne zawory obrotowe [17,18] w celu uniemozliwienia

przedostawania sie powietrza (rys. 3 i 4).
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Rys. 3. Schemat obrotowego zaworu powietrznego (przekréj porzeczny): 1- obudowa,

2- watek, 3- topatka wirnika, 4- uszczelnienie topatki, 5- ostona wylotowa
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Rys. 4. Schemat ideowy obrotowego zaworu powietrznego, (przekréj wzdtuzny): 1-

obudowa, 2- watek, 3- pokrywa obudowy, 4- pokrywa tozyska, 5-przelotowa pokrywa
tozyska, 6- tozysko jednorzedowe kulkowe, 7- fozysko dwurzedowe kulkowe, 8-

topatka wirnika zaworu obrotowego, 9- uszczelnienie topatki, 10- ostona wylotowa
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Zastosowano obrotowy zawor powietrzny z wirnikiem szesciotopatkowym (w celu
unikniecia zjawiska tzw. przedmuchu) typu zamknietego (boki wirnika zabudowane).
W celu polepszenia szczelnosci oraz wyeliminowania zjawiska niszczenia materiatu
separowanego fopatki wirnika zakonczone zostalty uszczelniaczem gumowym.
Uszczelniajgce paski gumy mocowane bylty do fopatek za pomocag sSrub i
dodatkowego ptaskownika, ktory umozliwia ich wymiane w przypadku ewentualnego
zerwania.

4. Zastosowano lampy halogenowe do podswietlania wziernikbw umieszczonych w
kanatach wylotowych, kitére umozliwiajg obserwacje procesu wydzielania
poszczegoblnych frakcji.

5. Wykonano nowe zbiorniki z blachy aluminiowej, na zbieranie mas poszczegdélnych
frakciji.

6. Zmodernizowano rame ruchomg dostosowujac jej ksztatt do zmienionej konstrukciji
obudowy dolnej i sposdb umieszczenia zespotu urzadzen sterujacych.

7. Udoskonalono ukfad sterujacy urzadzeniem czyszczacym, dodajac szafke
sterujacy z wytacznikami i Swietlng sygnalizacje ich wigczenia badz wytgczenia.

8. Przeniesiono przemiennik czestotliwosci sterujacy predkoscig obrotowg bebna
sitowego na jedna strone (lewa) stanowiska badawczego.

9. Zmodernizowano obudowe Slimaka podajgcego mase czyszczong wydtuzajac jg w
gfab urzadzenia i zmniejszajac szczeline miedzy $limakiem i obudowa likwidujac w
ten sposéb pozostawanie masy czyszczonej w urzadzeniu podajgcym.

10. Przekonstruowano rame stata, zwiekszajac jej stabilno$¢ poprzez zwiekszenie
szerokosci ramy i wymiane kotek jezdnych utatwiajgcych przemieszczanie
stanowiska badawczego nowej czyszczalni.

11. Wymieniono tozyska i ich obudowy podpierajagce wat bebna sitowego i
wentylatora.

12. Zmieniono potaczenie obudowy dolnej z goérng wprowadzajac zamki klamrowe
oraz uszczelnienia potaczehn uszczelkami z tworzywa sztucznego (fibry), zaréwno
potowek obudowy, jak i poszczegdlnych segmentéw, doszczelniajac uszczelnienia
labiryntowe goérnej i dolnej obudowy.

13. Zmodernizowano obudowe wentylatora wydtuzajac ja i wykonujac w dolnej czesci
wylot z mozliwoscig przyczepienia worka do zbierania plew. Na koncu obudowy

zamieszczono filtr siatkowy powietrza wydmuchiwanego przez wentylator. Ponadto
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na czotowej powierzchni tej obudowy zamontowano przezroczysty ekran ze szkia
organicznego umozliwiajacy obserwacje procesu czyszczenia.

14. Zastosowano motoreduktor z przektadniami tancuchowymi napedzajgcymi wirniki
powietrznych zaworéw obrotowych.

15. Wykonano oswietlenie przedniej czesci obudowy sita stozkowego urzadzenia
czyszczacego za pomocag lampy halogenowej. Umozliwia to lepsza obserwacje
przebiegu procesu czyszczenia.

16. Zmodyfikowano pokretto regulacji kata nachylenia bebna sitowego urzadzenia.
17. Wykonano dodatkowg drabinke do podestu. Utatwia to zasypywanie zbiornika
masg czyszczona.

18. Zmieniono konstrukcje i regulacje szczeliny wysypu w zbiorniku zasypowym.
Reasumujac nalezy podkresli¢, ze z poprzedniego prototypu zespotu czyszczacego
pozostawiono beben sitowy z wentylatorem i silniki elektryczne z przektadniami
przekazujgcymi moment obrotowy na ich waty oraz uktad sterujacy praca
wspomnianych silnikbw napedowych. Przez kolejne lata przebudowano stanowisko
badawcze prototypu zespotu czyszczacego dla kombajnu zbozowego przeistaczajac

go w stacjonarng czyszczalnie ziarna [12].

3. Metodyka badan
Metodyka badan obejmowata:
1. Sposéb przygotowania materiatu do badan.
Metode pomiaru wilgotnosci.
Metode pomiaru przepustowosci.

Metode pomiaru predkosci obrotowej bebna sitowego i wentylatora.

A A

Metode pomiaru mas poszczegélnych frakciji.

6. Metode analizy wynikow.
Metodyke badan opracowano na podstawie obowigzujacych norm i danych
literaturowych [8,19].

3.1. Sposob pobierania i przygotowywania materiatu do badan

Materiatem badawczym byta sztucznie przygotowana mieszanina sktadajgca sie z:
- ziarna zyta celnego,

- ziarna zyta drobnego,

- drobnych zanieczyszczeh w postaci nasion maku,
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- plew.

Sktad mieszaniny dobrano jakosciowo tak, aby byt on zblizony do materiatu
czyszczonego wystepujacego po zbiorze (mtdceniu) kombajnem zbozowym. Jednak
ilosciowo zwiekszono mase zanieczyszczen, aby byta mozliwa lepsza ocena procesu
czyszczenia. Ziarno zyta pochodzito z gospodarstwa doswiadczalnego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Drobne zanieczyszczenia, a wiec nasiona chwastéw i
piasek wystepujace podczas zbioru zastgpiono w badaniach nasionami maku, ktére
miaty zblizone parametry geometryczne i fizyczne.

Sktad mieszaniny do badan przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Sktad wagowy mieszaniny czyszczonej

Lp. | Wyszczegdlnienie Jednostki Wartos¢
1 |Ziarno zyta celnego kg 6,8
2 |Ziarno zyta drobnego kg 2,6
3 |Mak kg 0,2
4 |Plewy kg 0,4

Wiasciwosci poszczegdlnych sktadnikbw mieszaniny czyszczonej przedstawiono w
tab. 2, 3,4i5).

Tabela 2. Wazniejsze wtasciwosci zyta celnego uzytego w badaniach

Lp. | Wyszczegdlnienie Jednostki  [Srednia warto$¢  z
préb
1 |Gatunek Zyto
2 |Odmiana Ztote Dankowskie
3 | Dtugos¢ zdzbet m 1,50
4 | Ditugosc¢ kiosa m 0,90-0,14
5 |Liczba ziaren w ktosie szt. 37-45
6 |Stosunek masy ziarna do 1-12
stomy
7 | Plon ziarna tzha 6
Dtugosé ziarna m 0,0052- 0,0074
9 |Szerokos¢ ziarna m 0,00309

10
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10

Grubos¢ ziarna

0,0015- 0,0022

11

Masa 1000 ziaren

kg

0,0393-0,0431

12

Wilgotnosc¢ ziarna

%

11,00

Tabela 3. Wazniejsze wtasciwosci zyta drobnego uzytego w badaniach

Lp. | Wyszczegdlnienie Jednostki  [Srednia  warto$¢
préb

1 |Gatunek Zyto

2 |Odmiana Ztote Dankowskie

3 | Dtugosé¢ zdzbet m 1,50

4 | Dtugosc¢ kiosa m 0,90-0,14

5 |Liczba ziaren w ktosie szt. 37-45

6 |Stosunek masy ziarna do 1-12

stomy

7 |Plon ziarna tzha 6

8 |Dtugosc¢ ziarna m 0,0049- 0,0064

9 |Szeroko$c¢ ziarna m 0,0024

10 |Grubo$c¢ ziarna m 0,0012- 0,0022

11 |Masa 1000 ziaren kg 0,0375-0,0408

12 | Wilgotnosc¢ ziarna Y% 11,00

Tabela 4. Wazniejsze wtasciwosci maku uzytego w badaniach

Lp. | Wyszczegolnienie Jednostki |Srednia wartosé
préb

1 |Gatunek Mak

2 |Odmiana Przemko

3 |Dtugo$c¢ ziarna m 0,0075 - 0,001

4 | Szerokos¢ ziarna m 0,0005 - 0,00075

5 |Wilgotnos¢ ziarna Y% 9,00

6 |Zawartos¢ alkaloidow | % 0,05

11
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morfinowych

7 | Zawartos¢ ttuszczu % 48

Tabela 5. Wazniejsze wtasciwosci plew uzytych w badaniach

1 Wilgotnos¢ plew Y% 9,30

2 Masa plew w mieszaninie kg 0,200

3.2. Metoda pomiaru wilgotnosci

Przygotowujac mieszanine do badan okreslono wilgotnos¢ poszczegdlnych jej
sktadnikéw. Do pomiaru wilgotnosci uzyto aparatu Brabendera o parametrach
technicznych przedstawionych w tab. 6.

Tabela 6. Dane techniczne aparatu Brabendera

Lp. | Wyszczegdblnienie Jednostki Wartosc¢

1 | Zakres temperatury suszenia °C 200

2 | Zakres wazenia kg 0,001-0,020
3 |Zakres pomiarowy % 0,1-100

4 | Doktadno$¢ pomiarowa % 0,1

5 |Rozdzielczo$¢ wagi kg 0,002

6 |Czas pracy dla zyta min. 60

7 | Temperatura pracy dla zyta °C 130

8 |Nawazka dla zyta kg 0,010

9 |Masa brutto kg 4

3.3. Metoda pomiaru przepustowosci

Zasilanie urzadzenia czyszczacego masg Czyszczong zapewnia ukfad
zbiornika zasypowego z przestong regulujgcg w potaczeniu ze slimakiem podajgcym.
Pomiar przepustowosci realizowano przez napetnienie zbiornika zsypowego 30 kg
masy czyszczonej i mierzeniu czasu jego catkowitego oprdéznienia po
natychmiastowym usunieciu dodatkowej przestony umieszczonej pod przestong
regulacyjna.

Dobrano szczeling wylotowg s1=4,2 cm odpowiadajaca przepustowosci 1,25

kg/s. Dla tej przepustowosci przeprowadzono dalsze badania.

12
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3.4. Metoda pomiaru predkosci obrotowej bebna sitowego i wentylatora

Do regulacji predkosci obrotowej bebna sitowego i wentylatora uzyto
przemiennikow czestotliwosci typu ACS 301-4P9-3 i ASC 601-0005-3. Urzadzenia te
majg funkcje umozliwiajacg odczyt predkosci obrotowej silnikow bezposrednio z
wyswietlacza cyfrowego. Nastepnie odczytang predko$¢ obrotowag przeliczono
uwzgledniajgc przetozenie przektadni (i = 3:1) napedzajacej beben sitowy otrzymujac
jego predkos¢ obrotowa. Predko$¢ obrotowa wentylatora réwna byta predkosci
obrotowe;j silnika, gdyz przetozenie przektadni napedzajacej wat wentylatora wynosi
i = 1:1. Predkosc¢ te mozemy odczyta¢ bezposrednio z przemiennika czestotliwosci z
doktadnoscig 0,1 obr/min.

3.5. Metoda pomiaru mas poszczegodlnych frakcji

Stanowisko badawcze ma oddzielne zbiorniki dla gromadzenia
poszczegdblnych frakcji (drobnych zanieczyszczen, ziarna drobnego, celnego i plew).
Po zakonczeniu procesu czyszczenia zawartosé poszczegdlnych frakcji wazono na

wadze elektronicznej TP 60/1 z doktadnoscig 0,002 kg.

Tabela 5. Dane techniczne wagi TP 60/1

Lp. | Typ wagi Wyszczegdlnienie Jednostki | Wartosé

1 Obcigzenie maksymalne | kg 60

2 Obcigzenie minimalne kg 0,004

3 Zakres tarowania kg 0,020- 6,000
4 Doktadnosé¢ odczytu kg 0,002

5 |TP60/1 Dziatka legalizacyjna kg 0,002

6 Klasa Il

7 Temperatura pracy °C -10 + 40

8 Napiecie zasilania Vv 230

9 Masa brutto kg 3,4

3.6. Metode analizy wynikéw
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Wyniki pomiaréw opracowano statystycznie wykorzystujac analityczne i graficzne
procedury programu STATISTIKA wersja 6.0.

Analiza statystyczna zmiennosci parametrow badanych obejmowata analize
istotnosci réznic pomiedzy Srednimi wartosciami tych parametrow. Ogdlng analize
przeprowadzono wykorzystujgc metode analizy wariancji. Dla parametrow
uzyskanych podczas badan weryfikacyjnych wyznaczono zaleznosci funkcyjne
metodg analizy regresji krzywoliniowej. Wyboru wtasciwego rownania regresji
dokonano na podstawie wartosci wspétczynnika determinacji R Przy kazdym

rownaniu regresji podano wspotczynnik determinacji.

4. Warunki badan

Badania dotyczyty okreslenia wptywu wartosci parametréow konstrukcyjnych i
eksploatacyjnych nowego urzadzenia czyszczacego na rozktad mas poszczegdlnych
frakcji oraz wydajnosci i czyszczenia. Nowe urzadzenie czyszczace przystosowano
do badan wyposazajgc je w sprzet pomiarowy. Wstepne rozwazania teoretyczne
oraz obserwacje i pomiary podczas pracy urzadzenia pozwolity na wyciagniecie
ogoblnych wnioskéw dotyczacych nastaw parametréw rozruchowych stanowiska

badawczego nowego rotacyjnego urzadzenia czyszczacego.

4.1. Techniczne warunki pracy prototypu nowego urzadzenia czyszczacego
Stanowisko badawcze ustawiono w zamknietym pomieszczeniu, co umozliwito

prowadzenie badan bez wzgledu na zmieniajace sie warunki atmosferyczne. Badania

prowadzono w sierpniu i wrzesniu 2011 roku. W czasie ich trwania zachowywano

warunki techniczne i eksploatacyjne przedstawione w tab. 7.

Tabela 7. Charakterystyka technicznych i roboczych warunkéw badan

Wartos¢
Lp. | Wielkos¢ lub parametr Jednostki | (zakres)
1 | Uktad podawania masy czyszczonej
Pojemnos¢ zbiornika kg 30
Przepustowos¢ zadawana ka/s 1,25
Wielkos¢ szczeliny wylotu ze zbiornika dla|m 0,042
przepustowosci: 1,25kg/s (mm) 2,6
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2 | Beben sitowy

Predkosc¢ katowa bebna rad/s 0-25,12
(obr/min) | (0-240)

Predko$¢ katowa bebna sitowego rad/s 8,37

graniczna n,,, (obr/min) |(80)

3 | Wielkosc¢ oczek sit

Sito drobnych zanieczyszczen m (mm) 0,0025 (2,5)
Sito ziarna drobnego m (mm) | 0,004 (4)
4 | Kat pochylenia bebna sitowego K yy -7,5°+10,0°

5 | Wentylator

Predko$¢ katowa wentylatora rad/s 0-75,36
(obr/min) | (0-720)

5. Analiza wynikéw badan

Badania przeprowadzono przy statych i zmiennych parametrach technicznych
urzadzenia czyszczacego:

Analiza wynikow badan bejmuje zakres przeprowadzonych badan dla
nastepujacych statych parametrow:

- przepustowosci wsypu 1,25 kg/s (szczelina zasilania s1= 4,2 cm),

- predkosci obrotowej wentylatora ny= 500 obr/min,

- kata pochylenia bebna sitowego K = 0°.
Parametrem zmiennym byta predkos¢ obrotowa bebna sitowego n,, zmieniana co 5
obr/min w zakresie 5 + 80 obr/min.

Wptyw predkosci obrotowej bebna sitowego na proces wydzielania mas
poszczegoblnych frakcji dla mieszaniny czyszczonej (przy predkosci obrotowej
wentylatora n, = 500 obr/min, kacie pochylenia bebna sitowego K = 0°% i
przepustowosci g1 = 1,25 kg/s (s1=4,2 cm) przedstawiono na rys. 5.

Wykres wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy
drobnych zanieczyszczen (rys. 5).
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Rys. 5. Wykres wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie

masy drobnych zanieczyszczen

Stwierdzono, ze w poczatkowej

fazie masa drobnych zanieczyszczen

zwiekszata sie wraz ze wzrostem predkosci obrotowej bebna sitowego, poniewaz

zwiekszata sie sita odsrodkowa polepszajgca proces przesiewania, mieszaniny

czyszczonej w segmencie drobnych zanieczyszczen. Nastepnie masa drobnych

zanieczyszczenh tylko nieznacznie zwiekszata sie, gdyz zwiekszajaca sie wartosc sity

odsrodkowej zatrzymywata proces wydzielania.

Wykres wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy ziarna

drobnego (rys. 6).

16



Artykut Autorski, XI Forum Inzynierskie ProCAx Cz.l, 2-5 X 2012r. Soshowiec

mg = 1,1004E-6*Ny"- 0,0001%n,3+0,0018* ny A2-0,1163% ny, +1,604
5/  R*=08648 .

Masa ziarna drobnego m ¢ [kg]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Predkos¢ obrotowa bebna sitowego n, [obr/min]

Rys. 6. Wykres wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy
ziarna drobnego

Stwierdzono, iz w poczatkowej fazie masa ziarna drobnego zmniejszata sie
wraz ze zwiekszaniem predkosci obrotowej bebna sitowego, natomiast po
przekroczeniu predkosci obrotowej bebna sitowego 60 obr/min nieznacznie
zwiekszata sie. W tym przypadku predkos¢ obrotowa korzystnie wptywa na
wydzielanie sie ziarna drobnego. Ziarno drobne trafia do swojej frakcji nie
przedostajac sie do zbiornika ziarna celnego. Wystepuje jednak niekorzystne
zjawisko czesciowego przedostawania sie ziarna celnego do zbiornika ziarna
drobnego, na skutek zwiekszonego oddziatywania sity odsrodkowej utatwiajgcej

proces wydzielania.

Wykres wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy

ziarna celnego (rys. 7).
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Rys. 7 Wykres wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy

ziarna celnego

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze w poczatkowej fazie
wydzielania, masa ziarna celnego nieznacznie zwiekszata sie wraz ze zwiekszaniem
predkosci obrotowej bebna sitowego. Dopiero od predkosci obrotowej bebna
wiekszej niz 45 obr/min zaobserwowano znaczne zmniejszenie masy ziarna celnego.
Spowodowane jest to zwiekszonym oddziatywaniem sity odsrodkowej, poprawiajace;
wydzielanie masy ziarna drobnego, ktérego wieksza ilos¢ trafia do zbiornika swojej
frakcji nie zwiekszajgc masy ziarna celnego. Nieznaczna ilos¢ ziarna celnego na
skutek chaotycznego ruchu i odbijania sie od $cianek sita trafia do frakcji plew.
Jednak powyzej predkosci obrotowej wynoszacej 80 obr/min ziarno zaczyna
przylega¢ do Scianek sita ziarna drobnego, poniewaz sita odsrodkowa jest zbyt duza i

nie pozwala na catkowite rozdzielenie mieszaniny czyszczonej.

Wykres wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy

plew (rys. 8).
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Rys. 8. Wykres wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy
plew

Stwierdzono, Zze w poczatkowej fazie masa plew utrzymywata sie na
jednakowym poziomie, jednak w miare zwiekszania predkosci obrotowej bebna
sitowego, masa plew réwniez zwiekszata sie, spowodowane jest to przedostawaniem
sie ziarna do plew. Istotny wptyw na to miato oddziatywanie sity odsrodkowej, jak
rowniez zaktdcenie procesu pneumatycznego procesu czyszczenia przez strumien
powietrza pochodzacy od topatek przesypujacych mase czyszczong umieszczonych

w segmencie ziarna drobnego.
6. Podsumowanie

Badania nowego stacjonarnego urzadzenia czyszczgcego z rotacyjnym

zespotem sit stozkowych potwierdzity jego przydatnosé do czyszczenia ziarna zyta.
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Wazng zaletg nowego urzadzenia czyszczacego jest rozdziat mieszaniny
czyszczonej na cztery frakcje: drobnych zanieczyszczen, ziarna drobnego, ziarna
celnego i plew.

Przeprowadzone badania potwierdzity charakterystyczng cechg nowego
rotacyjnego urzadzenia czyszczacego zaniku wydzielania mas poszczegolnych
frakcji przy predkosciach obrotowych rotacyjnego sita stozkowego ponad 80 obr/min.

Analiza uzyskanych wynikbw wykazuje wiasciwe wydzielanie mas
poszczegdblnych frakcji z masy czyszczonej dla predkosci obrotowych bebna
sitowego w szerokim zakresie wartosci 5+75 obr/min.

W dalszych badaniach czyszczenia ziarna zyta nalezy zajg¢ sie oceng
skuteczno$ci i wydajnosci czyszczenia. W tym celu nalezy opracowa¢ miarodajne
wskazniki, ktére bedg mogty mie¢ uniwersalny charakter w zastosowaniu réwniez

przy czyszczeniu pozostatych gatunkéw ziarna zbéz i innych nasion.
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