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OCENA CZYSZCZENIA ZIARNA ZYTA W NOWYM, ROTACYJNYM URZADZENIU
CZYSZCZACYM

EVALUATION OF RYE GRAIN SEPARATION IN INNOVATIVE ROTARY
CLEANING DEVICE

Streszczenie

W pracy przedstawiono analize separacji oraz skutecznosci i wydajnosci
czyszczenia ziarna zyta w nowym, rotacyjnym urzadzeniu czyszczacym. Budowe
urzgdzenia oparto na rotacyjnym sicie stozkowym, w ktérym proces przesiewania jest
wspomagany pneumatycznie. Analiza skutecznosci czyszczenia wykazuje jego
poprawne dziatanie w szerokim zakresie predkosci obrotowej sita stozkowego.

Przy konstrukcji urzadzenia zastosowano systemy inzynierskie CAXx, ktore
wykorzystano do wykonania opatentowanego wzoru uzytkowego.
Abstract

The paper analyzes separation, effectiveness and performance of rye grain
cleaning in the innovative rotary cleaning device. The device construction is based on
rotary conical sieve with pneumatically-assisted separation process. The systems
engineering techniques CAx were used to construct the device, i.e. to develop utility
model patent. The analysis of separation effectiveness has demonstrated its
appropriate operation within a broad range of rotational speed of the conical sieve.

The systems engineering techniques CAx were used to construct the device,
i.e. to develop utility model patent.

Stowa kluczowe: rotacyjne urzadzenie czyszczace, czyszczenie ziarna, ziarno zyta,
sito stozkowe, skutecznos¢ czyszczenia, wydajnosé czyszczenia.

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

separation effectiveness, separation performance.

Wprowadzenie

W przemysle rolno-spozywczym wazng kwestig jest oczyszczanie ziarna zb6z
i nasion z r6znego rodzaju zanieczyszczenh organicznych i nieorganicznych. Do tego
celu stosuje sie r6znego rodzaju czyszczalnie stacjonarne. Budowa tego rodzaju
urzgdzen czyszczacych gtownie opiera sie na sitach ptaskich, a rzadziej na sitach
cylindrycznych. Stosowane od lat urzagdzenia czyszczace sa ciagle udoskonalane, a

czasem powstajg ich nowe rozwigzania konstrukcyjne.
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Problem czyszczenia ziarna jest niezwykle skomplikowany zaréwno do
przeprowadzenia, jak i opisu matematycznego [1, 7 ,8, 10]. Problem zwieksza sie
jesli pod uwage wezmiemy urzadzenia czyszczace o sitach stozkowych [6, 7, 14].

Po analizie literatury stwierdzono, ze konstrukcje podobng do badanej, o sicie
stozkowym, zastosowano w roku 1974 [9]. Nie byta to jednak stacjonarna
czyszczalnia tylko zespdét mibcaco — separujgcy kombajnu zbozowego
produkowanego w tamtych latach. Nastepnie w roku 1994 réwniez dla kombajnu
zbozowego wynaleziono zespot czyszczacy z obrotowym sitem stozkowym [2, 3, 4,
5,11, 13, 14, 15].

Przeprowadzone badania czyszczenia ziarna zyta w aspekcie wydzielenia
mas poszczegollnych frakcji pozwolity stwierdzi¢, ze nowe rotacyjne urzadzenie
moze by¢ stosowane jako stacjonarna czyszczalnia. W tym artykule dokonano
analizy i oceny czyszczenia ziarna zyta w nowym urzgadzeniu wedtug przyjetych

kryteriow.

1. Obiekt badan

Ponizej przedstawiono schemat obrazujacy zasade dziatania nowego
rotacyjnego urzadzenia czyszczgacego (Rys. 1). Doktadny opis budowy i konstrukciji
przedstawiono w poprzednich publikacjach [16,17,18].
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Rys. 1. Widok nowego rotacyjnego urzadzenia czyszczacego

17

1- zbiornik zasypowy, 2- zasuwka regulujaca wylot mieszaniny, 3- zasuwka
zamykajaca szczeline wylotowa, 4- slimak podajacy, 5- segment drobnych
zanieczyszczen, 6- zawor obrotowy segmentu drobnych zanieczyszczen, 7-
zbiornik drobnych zanieczyszczen, 8- segment ziarna drobnego, 9- zawoér
obrotowy segmentu ziarna drobnego, 10- zbiornik ziarna drobnego, 11-
segment ziarna celnego, 12- zawor obrotowy ziarna celnego, 13- zbiornik ziarna
celnego, 14- wentylator, 15- system filtracji powietrza, 16- ekran podgladowy,
17- worek na lekkie zanieczyszczenia.

2. Metodyka badan

Petng metodyke badan opisano w poprzedniej publikacji pt. ,,Analiza
wydzielania masy ziarna zyta w nowym rotacyjnym urzadzeniu czyszczacym”.
Ponizej zostata ona tylko uzupetniona o metody wykorzystywane w prezentowanych
badaniach w tym artykule, {j.:
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- metode oceny wydzielania mas poszczegdlnych frakciji,

- metode oceny skutecznos$ci czyszczenia,

- metode pomiaru wydajnosci czyszczenia.

Metodyke badan opracowano zgodnie z obowigzujgcymi normami i danymi
literaturowymi [8,18,19,20,21,22].

2.1. Metoda oceny wydzielania mas poszczegolnych frakcji

W literaturze nie ma kryteriow oceny procesu separacji dla stacjonarnych
rotacyjnych czyszczalni o sitach stozkowych, wielostopniowych wydzielajgcych kilka
frakcji. Do oceny procesu separacji Autor zaproponowat wspotczynnik wydzielania
mas dla poszczegolnych frakciji.

W celu okreslenia efektywnosci separacji wprowadzono wspotczynnik
wydzielania W, zdefiniowany wzorem:

mi

o

gdzie: m; — masa substancji wydzielonej po czyszczeniu, M; — masa substancji przed

czyszczeniem.

Okreslono cztery wspoétczynniki wydzielania:

1. Wspotczynnik wydzielania drobnych zanieczyszczen Wy zdefiniowany wzorem

m,
M,

d

W, =

gdzie: mgy masa substancji wydzielonej po czyszczeniu w zbiorniku drobnych
zanieczyszczen, My — masa drobnych zanieczyszczen zawartych w mieszaninie

przed czyszczeniem.

2. Wspétczynnik wydzielania ziarna drobnego W, zdefiniowanym wzorem
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gdzie: m. — masa substancji wydzielonej po czyszczeniu w zbiorniku ziarna
drobnego, M, — masa ziarna drobnego zawartych w mieszaninie przed

czyszczeniem.

3. Wspbtczynnik wydzielania ziarna celnego W, zdefiniowany wzorem

mz
W, =—
M:
gdzie: m, — masa substancji wydzielonej po czyszczeniu w zbiorniku ziarna celnego,

M, — masa ziarna celnego zawartego w mieszaninie przed czyszczeniem.

4. Wspotczynnik wydzielania plew W, zdefiniowany wzorem

Y
p
gdzie: m, — masa substancji wydzielonej po czyszczeniu na zewnatrz urzadzenia (w

worku zbierajacym), M, — masa i plew zawarta w mieszaninie przed czyszczeniem.

5. Wspbtczynnik wydzielania ziarna drobnego i celnego W, zdefiniowano wzorem

m

(44

cz
[24

gdzie: m¢, — masy substancji wydzielonej po czyszczeniu w zbiorniku ziarna
drobnego i celnego tacznie, M;; — masy ziarna drobnego i celnego zawarte w

mieszaninie przed czyszczeniem.

Metoda oceny wydzielania mas poszczegdlnych frakcji
W literaturze nie ma kryteridbw oceny procesu separacji dla stacjonarnych rotacyjnych
czyszczalni o sitach stozkowych, wielostopniowych wydzielajacych kilka frakcji. Do
oceny procesu separacji Autor zaproponowat wspétczynnik wydzielania mas dla
poszczegoblnych frakcji.
W celu okreslenia efektywnosci separacji wprowadzono wspotczynnik wydzielania Wi
zdefiniowany wzorem:

mi
M
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gdzie: m; — masa substancji wydzielonej po czyszczeniu, M; — masa substancji przed

czyszczeniem.

W prezentowanych badaniach obliczono wspétczynniki wydzielania dla
poszczegoblnych frakcji wg powyzszych wzorow przy réznych parametrach pracy

stacjonarnej czyszczaini.

3.2. Metoda oceny skutecznosci czyszczenia

Ocena skutecznos$ci czyszczenia ziarna w sposob wymierny z mozliwoscig
zastosowania do réznych urzadzen czyszczacych nie jest tatwa. W literaturze nie ma
szeroko opisanych jednoznacznych metod, dzieki ktérym mozliwe bytoby praktyczne
porownywanie jakosci pracy poszczegolnych urzadzen czyszczacych.

Metode oceny skuteczno$ci czyszczenia oparto na zaproponowanym przez
prof. Grochowicza wyznaczeniu catkowitego wspoétczynnika skutecznosci
czyszczenia [8]. Wedtug tej metody analize przebiegu procesu rozdzielania oparto na
probie o okreslonej wielkosci produktu. Ocene skutecznosci mozna woéwczas
przeprowadzi¢ na podstawie obliczonego utamka wagowego ziarna uzyskanego w
produkcie a; w stosunku do ogdlnej jego ilosci w mieszaninie wejsciowej (a1 + ay)
oraz ilosci zanieczyszczen wydzielonych faktycznie do odpadu b, w stosunku do
ogdlnej ich ilosci w mieszaninie wejsciowej (b1 + by) [8].

Mamy, zatem catkowity wspétczynnik skutecznosci czyszczenia

E= ai - b> }
ai+ az bi+b>

gdzie: a; — ilos¢ ziarna w produkcie, b1 — ilos¢ zanieczyszczen w produkcie,

ap —ilos¢ ziarna w odpadzie, b, — ilo$¢ zanieczyszczen w odpadzie.

Pierwszy czion prawej strony réwnania okresla wielkos¢ uzysku materiatu
podstawowego w stosunku do ilosci wejsciowej, drugi natomiast - stopien
wydzielania zanieczyszczen. Wspétczynnik E jest, wiec sumg wspdtczynnika
efektywnos$ci czyszczenia i wskaznika precyzji podziatu (stratnosci). Uwzgledniajac,
ze:

ai+a=ap=1-bo

bi+ba=bo=1-ap
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gdzie: ap — ilos¢ materiatu podstawowego (ziarna) w materiale wejsciowym, by — ilosé
zanieczyszczen w materiale wejsciowym.
Po przeksztatceniach wzér na wspotczynnik E przyjmuje postac:

g @

bo ao
gdzie: ap, by, ag, bg — jak wyzej

Wedtug prof. Grochowicza, obliczona zgodnie z tym wzorem wspétczynnik E,
przyjmuje wartos¢ +1 dla procesu idealnego i wartos¢ —1 dla procesu odwréconego
tj., gdy ziarno w catosci przedostanie sie do odpadu, a wszystkie zanieczyszczenia
do produktu. Catkowity wspotczynnik skutecznosci czyszczenia E stuzy wiec do
oceny procesu rozdzielczego [8].

Zgodnie z wytycznymi prof. Grochowicza podjeto prébe zastosowania tej
metody do oceny skutecznosci czyszczenia ziarna zyta w nowym rotacyjnym
urzadzeniu czyszczacym.

Ocene wynikdw procesu separacji ziarna zyta z mieszaniny czyszczonej
rozpatrzono dla dwu przypadkow.

1. Produktem jest ziarno celne i wystepujg cztery frakcje.

2. Produktem jest ziarno celne i drobne, wystepuja trzy frakcje .

W pierwszym przypadku zatozono, ze mieszanina czyszczona skfada sie z
dwoch sktadnikow, to jest z materiatu podstawowego (ziarna celnego) i sktadnika z
cechg negatywng (zanieczyszczenia w postaci drobnych zanieczyszczen, ziarna
drobnego, plew i kawatkéw krotkiej stomy). W drugim przypadku zatozono, ze
mieszanina czyszczona sktada sie rowniez z dwéch sktadnikow, ale produktem sa:
ziarno celne i drobne, a odpadem (zanieczyszczeniem) - drobne zanieczyszczenia,
plewy i kawatki krotkiej stomy.

Dla obu przypadkéw dokonano analizy skutecznosci czyszczenia.

Wzér na catkowity wspotczynnik skutecznosci czyszczenia, dla przypadku 1

wyraza sie w przystosowanej formie w postaci:

my, m

M, M

a

Z

gdzie: m, — masa ziarna celnego w odpadzie, m, — masa zanieczyszczeh w
odpadzie,

M, — masa zanieczyszczen w materiale wejsciowym, M, — masa ziarna celnego w

materiale wejsciowym.
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Mase ziarna w odpadzie okreslono z zaleznosci
My =M, —m,

gdzie: m, — masa mieszaniny do czyszczenia.

Mase zanieczyszczen w odpadzie okresla sie z zaleznosci:

Mp=Mg+ Mc+ Mp

gdzie:

my— masa drobnych zanieczyszczen po czyszczeniu, m; — masa ziarna drobnego po

czyszczeniu, mp, — masa plew po czyszczeniu

Wzér na catkowity wspotczynnik skutecznosci czyszczenia E’, dla drugiego
przypadku wyraza sie w przystosowanej formie w postaci
m', 3 m',

M, M,

gdzie:
m’; — masa ziarna celnego i drobnego w odpadzie, m}, — masa zanieczyszczen w
odpadzie, M, — masa zanieczyszczen w materiale wejsciowym (mg + my), M, —
masa ziarna celnego i drobnego w materiale wejsciowym (M, + M,).
Mase ziarna w odpadzie w tym przypadku okreslono z zaleznosci

2 =Mz + Mz —(m; + mg)
gdzie: M, — masa ziarna celnego w mieszaninie do czyszczenia, M, — masa ziarna
drobnego w mieszaninie do czyszczenia, m, — masa ziarna celnego po czyszczeniu,

m; — masa ziarna drobnego po czyszczeniu,

2.3. Metoda pomiar wydajnosci czyszczenia

Wydajnos¢ czyszczenia zostanie przeanalizowana dla dwoch przyjetych
przypadkow. W pierwszym przypadku wydajno$¢ czyszczenia bedzie limitowana
przez ilos¢ wydzielonego ziarna celnego w jednostce czasu. W drugim przypadku
wydajnosé czyszczenia zostanie okreslona przez ilos¢ ziarna drobnego i celnego
wydzielong w okredlonym czasie.

Wydajnos$¢ czyszczenia ziarna celnego g, okreslano wzorem
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q_mz
ot

gdzie: m, — masa ziarna celnego, t,— czas wydzielania.

W analogiczny spos6b mozna okresli¢ réwniez wydajnos¢ wydzielania ziarna
drobnego i celnego tacznie.

m.,

te,

qu =

gdzie: mc,- masa ziarna drobnego i celnego, f.,- czas wydzielania ziarna drobnego i
celnego.

Czas wydzielania ziarna celnego mierzono stoperem. Natomiast mase ziarna
celnego wazono na wadze.

Wyniki pomiardbw opracowano statystycznie wykorzystujac analityczne i
graficzne procedury programu STATISTIKA w wers;ji 6.0.

Do obliczen wynikow badan wykorzystano rowniez program Ecxel 2003.

3. Analiza i dyskusja otrzymanych wynikéw

Nowe urzadzenie czyszczace z zatozenia rozdziela badang mieszanine na
cztery frakcje. W praktyce nie zawsze istnieje potrzeba wydzielania ziarna drobnego i
traktowania go jako odpad (zanieczyszczenie). Czasem moze by¢ to nie wskazane,
badz nawet niemozliwe, jesli taka frakcja nie wystgpi w materiale wejSciowym lub
wystapi w przewazajacej ilosci. Z powyzszych wzgledédw w analizie i ocenie
czyszczenia bedg analizowane wspomniane juz dwa przypadki:

1. Podziat materiatu wejsciowego na cztery frakcje.

2. Podziat materiatu wejsciowego na trzy frakcje

3.1. Analiza czyszczenia dla przypadku rozdziatu na cztery frakcje

3.1.1. Wspotczynniki wydzielania poszczegolnych frakciji
Whptyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wspétczynnik wydzielania mas
poszczegoblnych frakcji przy predkosci obrotowej wentylatora n,, = 500 obr/min, kacie

pochylenia bebna sitowego K = 0° i przepustowosci zasilania g1 = 1,25 kg/s.
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Zmiane wartosci wspotczynnikow wydzielania drobnych zanieczyszczen
przedstawiono wykresy, ziarna celnego, drobnego i plew w zaleznosci od predkosci
obrotowej bebna sitowego przedstawiono w postaci wykreséw.

m  Wykres zaleznosci wspofczynnika wydzielania mas  drobnych
zanieczyszczen od predkosci obrotowej bebna sitowego (Rys. 2).

1,10

W, =2,6006E-8 * n, M -2,951E-6 * n, "3-9,4118E-5* ny"2+ 0,013* n,
105 E 40,5642

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75

0,70

Wsp6t. Wydziel. drobnych zanieczyszcze ¥V,

0,65

0,60

0,55 - - - - - - - -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Predkos¢ obrotowa bebna sitowego n , [obr/min]

Rys. 2. Wykres zaleznosci wspoétczynnika wydzielania masy drobnych

zanieczyszczen od predkosci obrotowej bebna sitowego

Jak wida¢, wartos¢ wspodtczynnika wydzielania drobnych zanieczyszczen
zwiekszata sie wraz ze wzrostem predkosci obrotowej bebna sitowego. Warto$¢ ta
zwiekszyta sie w wyniku zwiekszania sie wartosci sity odsrodkowej, ktéra

powodowata lepsze wydzielanie.

10
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m Wykres zaleznosci wspétczynnika wydzielania masy ziarna drobnego od

predkosci obrotowej bebna sitowego (Rys. 3).

2,2 T T T T T T T T
W.=5,5908E-7*n,"4 -7,2829E-5 *n,*3+0,0007*n,"2-0,0447*n, +0,6169
20
1,8
= 16}
o
(@]
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5§ 14f¢
[
©
s 1,2}
c
8
N -
© 1,0
c
[
o 08¢
N
°
>
= 06
S
g o4l
; El
0,2
0,0
_0’2 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

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

Rys. 3. Wykres zaleznosci wspoétczynnika wydzielania masy ziarna drobnego od

predkosci obrotowej bebna sitowego

W poczatkowej fazie wartos¢ wspoétczynnika wydzielania ziarna drobnego
nieznacznie sie zmniejszata wraz ze zwiekszeniem predkosci obrotowej bebna
sitowego. Spowodowane jest to tym, ze ziarno drobne przedostaje sie do frakcji
ziarna celnego. Czas przebywania mieszaniny czyszczonej jest krotszy, przez co
zmniejsza sie wydzielanie masy ziarna drobnego. Po przekroczeniu 60 obr/min
zauwazono znaczacq poprawe wartosci wspoétczynnika wydzielania ziarna drobnego.

Spowodowane jest to zwiekszeniem oddziatywania sity odsrodkowe;j.

m Wykres zaleznosci wspétczynnika wydzielania masy ziarna celnego od

predkosci obrotowej bebna sitowego (Rys. 4).

11
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1,5

1,4

1,31

1,2

1,17
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Wspét. wydzielania ziarna celnego W ,
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Rys. 4. Wykres zaleznosci wspétczynnika wydzielania mas ziarna celnego od

predkosci obrotowej bebna sitowego

Najpierw warto$¢ wspotczynnika wydzielania ziarna celnego utrzymywata sie
prawie na statym poziomie. Warto$¢ ta byta > 1, gdyz do frakcji ziarna celnego
przedostawato sie ziarno drobne. Wraz ze zwiekszeniem predkosci obrotowej bebna
sitowego zwiekszata sie sita odsrodkowa utatwiajgca proces przesiewania w
segmencie ziarna drobnego, dlatego wartos¢ wspéiczynnika wydzielania ziarna

celnego zmniejszata sie na skutek zmniejszania wydzielonej masy tego ziarna.

m Wykres zaleznosci wspoétczynnika wydzielania masy plew od predkosci
obrotowej bebna sitowego (Rys. 5).

12
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3,5

W, =-1,4318E-7*n,"4+ 2,3726E-5%n,"3+0,0006%n,"2-0,0105*n,+0,3551
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Rys. 5. Wykres zaleznosci wspétczynnika wydzielania masy plew od predkosci
obrotowej bebna sitowego

Stwierdzono, ze warto$¢ wspétczynnika wydzielania plew zwiekszyta sie wraz
ze wzrostem predkosci obrotowej sita bebnowego. Wzrost wartosci wspotczynnika
powyzej jednosci powodowato przedostawanie sie ziarna do plew.

3.1.2 Catkowity wspotczynnik skuteczno$ci czyszczenia

m Wykres zaleznosci catkowitego wspoétczynnika skutecznosci czyszczenia E

od predkosci obrotowej bebna sitowego (Rys, 6).
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Rys. 6. Wykres zaleznosci catkowitego wspotczynnika skutecznosci czyszczenia E
od predkosci obrotowej bebna sitowego

Catkowity wspétczynnik skutecznosci czyszczenia wykazuje zadowalajace
wartosci przy duzych wartosciach predkosci obrotowych bebna sitowego (powyzej 60
obr/min). Skuteczno$¢ czyszczenia jest wtedy najlepsza, z powodu korzystnego
oddziatywania sity od$rodkowej, poprawiajgcej wydzielanie ziarna drobnego.

Zgodnie z zatozeniem proces czyszczenia jest najlepszy dla wartosci catkowitego
wspotczynnika skutecznosci czyszczenia E = 1.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze warto$¢ catkowitego wspétczynnika skutecznosci

czyszczenia znacznie przekracza wartosé 1, co swiadczy o zaktoceniu prawidtowosci

przebiegu procesu czyszczenia.
3.1.3. Wydajnos¢ czyszczenia dla ziarna celnego

m Wykres zaleznosci wydajnosci wydzielania ziarna celnego od predkosci
obrotowej bebna sitowego (Rys. 7).
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Rys. 7. Wykres zaleznosci wydajnosci wydzielania ziarna celnego g, od predkosci
obrotowej bebna sitowego

Wraz ze zwiekszeniem sie wartosci predkosci obrotowej bebna sitowego
zwiekszata sie wydajnos¢ czyszczenia ziarna celnego. Wartos¢ wydajnosci
czyszczenia ziarna celnego byta najwieksza dla wartosci predkosci obrotowej bebna
sitowego ok. 33 obr/min przy dalszym zwigekszaniu wartosci predkosci obrotowe;j

wartos¢ wydajnosci zmniejszata sie.
3.2. Analiza czyszczenia dla przypadku rozdziatu na trzy frakcje
3.2.1. Wspotczynnik wydzielania

m Wykres zaleznosci wspoétczynnika wydzielania masy dla potaczonej frakciji

ziarna drobnego i celnego od predkosci obrotowej bebna sitowego (Rys. 8).
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Rys. 8. Wykres wartosci wspotczynnika wydzielania masy ziarna drobnego i celnego

w zaleznosci od predkos$ci obrotowej bebna sitowego

Wartos¢ wspéiczynnika wydzielania masy ziarna drobnego i celnego
utrzymywata sie prawie na staty poziomie w niewielkim stopniu odbiegajac od
wartosci jeden. Ta zadawalajgca warto$¢ byta az do predkosci obrotowej bebna
sitowego ok. 75 obr/min. Nastepnie wartos¢ wspétczynnika wydzielania zmniejszata
sie. Powodem byto przedostawanie sie ziarna celnego i drobnego do frakcji plew
oraz czesciowy zanik wydzielania przy zblizaniu sie do wartosci granicznej predkosci

obrotowej bebna sitowego.
3.2.2. Catkowity wspotczynnik skutecznosci czyszczenia

m Wykres zaleznosci catkowitego wspétczynnika skutecznosci czyszczenia E’

od predkosci obrotowej bebna sitowego (Rys. 9).
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Rys. 9. Wykres zaleznosci catkowitego wspotczynnika skutecznosci

czyszczenia E’od predkosci obrotowej bebna sitowego

Catkowity wspotczynnik skutecznosci czyszczenia E’ dla potaczonych frakciji
ziarna drobnego i celnego wykazuje zadawalajgce wartosci prawie dla catego
zakresu predkosci obrotowych bebna sitowego. Dla duzych wartosci predkosci
obrotowych bebna sitowego (powyzej 60 obr/min), skutecznos¢ czyszczenia jest
niewtasciwa, spowodowana nieprawidtowym przebiegiem procesu czyszczenia.

Wartos¢ catkowitego wspotczynnika czyszczenia byta > 1.

3.2.3. Wydajnos¢ czyszczenia dla potgczonych frakcji ziarna drobnego i celnego

m Wykres zaleznosci wydajnosci wydzielania ziarna drobnego i celnego od
predkosci obrotowej bebna sitowego (Rys. 10).

17



Artykut Autorski, XI Forum Inzynierskie ProCAx Cz.ll, 16-19 X 2012r. Krakéw

0.42 , , , .
Qe = 1,873E-8*n,"-1,669E-6%n,"3+1,413E-4%n,A2+0,012%n,+0.157

0.36
0.30
0.24

0.18

0.12

0.06

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Wydajno$¢ wydzielania ziarna drobnego i celnego g ., [kg/s]

Predko$c obrotowa bebna sitowego n [obr/min]

Rys. 10. Wykres zaleznosci wydajnosci wydzielania ziarna drobnego i celnego q¢, od
predkosci obrotowej bebna sitowego

Wydajnos¢ czyszczenia dla potaczonych frakcji ziarna zyta drobnego i celnego
jest najlepsza w zakresie predkosci obrotowej bebna sitowego 15 + 55 obr/min. Wraz
ze zwiekszeniem predkosci obrotowej bebna sitowego zwiekszata sie wydajnosc
czyszczenia osiggajac ekstremum dla predkosci obrotowej ok. 33 obr/min, przy
zwiekszaniu wartosci predkosci obrotowej warto$¢ wydajnosci zmniejszata sie az do

zakonczenia procesu wydzielania ziarna zyta.

Analiza wynikbw badan oraz obserwacje i pomiary podczas pracy nowego
stacjonarnego urzadzenia czyszczacego pozwalajg na wyciggniecie ogolnych i
szczeg6towych wnioskdw dotyczacych zakreséw parametrow technicznych

uzytkowania nowego urzadzenia i doboru predkosci obrotowej zespotu sitowego.

5. Podsumowanie

Przedstawione badania nowego stacjonarnego urzadzenia czyszczacego z
zespotem sit stozkowych z uwzglednieniem przyjetych kryteribw oceny separacji oraz
skuteczno$ci czyszczenia ziarna zyta przy zadowalajgcej wydajnosci czyszczenia
potwierdzity mozliwo$¢ jego zastosowania jako czyszczalni ziarna zyta.

Bezposrednie obserwacje podczas badan i analiza wynikbw potwierdzajg
mozliwo$¢ stosowania wspotczynnika wydzielania poszczegdlnych frakcji do oceny

efektywnosci i skutecznosci czyszczenia ziarna, Jednak obliczona wartosc
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catkowitego wspotczynnika skutecznosci czyszczenia w niektérych przypadkach
przekroczyta warto$¢ 1. Zgodnie z z przyjeta metodykg obliczona warto$¢
wspoétczynnikdw E i E’ powinna przyjmowaé wartosci z zakresu od +1 dla procesu
idealnego do wartosci —1 dla procesu niewtasciwego, tj. gdy ziarno w catosci
przedostanie sie do odpadu a wszystkie zanieczyszczenia do produktu. Powyzsze
analizy i obserwacje poczynione podczas doswiadczen upowazniajg do rozszerzenia
interpretacji wartosci catkowitego wspétczynnika skutecznosci czyszczenia. Wedtug
autora wspoétczynnik ten moze przekracza¢ wartos¢ 1 dla rotacyjnych urzadzen
wielostopniowych wydzielajgcych wiecej niz dwie frakcje. Wartosci wspoétczynnika > 1
Swiadcza o zaktéceniu prawidtowego przebiegu procesu czyszczenia przez czynniki i
zjawiska zarowno zewnetrzne, jak i wewnetrzne zwigzane z bezposrednim
oddziatywaniem na przebieg czyszczenia i separacji. Czynniki te powodujg zanik
petnionej funkcji urzadzenia na skutek np.: zapychania oczek sit, nadmiernego
wzrostu sity odsrodkowej lub niewtasciwego doboru rozmiaru oczek sit, czy
uszkodzenia elementow sitowych urzgdzenia. Stwierdzenie, kidry czynnik lub jakie
zjawisko zaistniato wymaga obserwacji i kontroli podczas badan i okresowej
diagnostyki urzadzenia czyszczacego

Na obecnym etapie badan wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego ny na
wydzielanie ziarna zyta i skutecznos¢ jego czyszczenia stwierdzono, ze najlepsze
rezultaty uzyskuje sie dla predkosci obrotowych bebna sitowego w zakresie n,=40-75
obr/min, przy zatozonych statych: przepustowosci zasilania masg czyszczong
g1=1,25 kg/s, predkosci obrotowej wentylatora n,=500 obr/min i kacie pochylenia
zespotu sitowego K=0°.

Wartos¢ wydajnosci czyszczenia w obu przypadkach (na cztery i trzy frakcje)
miata podobny przebieg i byta maksymalna dla wartosci predkosci obrotowej bebna
sitowego wynoszacej ok. 33 obr/min. Stwierdzono, ze wydajnos$¢ czyszczenia jest
najwyzsza w tym zakresie predkosci obrotowych, w ktérym skutecznosé czyszczenia
jest mniejsza.

Nalezy zauwazyé¢, ze dla obu rozwazanych przypadkach rozdziatu ziarna
zakresy predkosci obrotowych bebna sitowego wtasciwej pracy urzadzenia sg takie
same. Jednak zgodnie z przyjetymi kryteriami oceny procesu czyszczenia lepsze
rezultaty uzyskano dla produktu stanowigcego potaczenie ziarna drobnego i celnego
(separacja na trzy frakcje), zarédwno w odniesieniu do wydzielania masy i

skuteczno$ci czyszczenia ziarna zyta oraz wydajnos$ci czyszczenia.
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W przeprowadzonych badaniach potwierdzonych analizg procesu czyszczenia
z uwzglednieniem przyjetych kryteriow zauwazono niewtasciwe przesiewanie ziarna
celnego przez otwory sita ziarna drobnego. Przy czym zjawisko to miato miejsce dla
goérnego zakresu wartosci predkosci obrotowych bebna sitowego. Proces ten mozna
wyeliminowaé poprzez zastosowanie sita ziarna drobnego o mniejszym rozmiarze
oczek. Problem ten jednak nie wystepuje dla rozpatrywanego drugiego przypadku,
kiedy ziarno drobne i celne traktujemy jako produkt docelowy czyszczenia.
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