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ANALIZA WYDZIELANIA MASY ZIARNA OWSA
W ROTACYJNYM URZADZENIU
CZYSZCZACYM

Streszczenie: W pracy przedstawiono analize wydzielania masy ziarna owsa
w  nowym rotacyjnym urzqdzeniu czyszczqcym. W urzqdzeniu tym
wykorzystano obrotowe sito stozkowe. Czyszczenie ziarna polega na
polqczeniu przesiewania na sitach stozkowych z separacjq pneumatyczng.
Urzqdzenie umozliwia rozdzielenie mieszaniny czyszczonej na cztery
frakcje. Analiza wydzielania masy ziarna owsa potwierdzila jego
przydatnosc jako stacjonarnego urzqdzenia czyszczgcego.

Przedstawione urzqdzenie czyszczqce jest praktycznym przyktadem
wykorzystania systemow CAD do wytwarzania nowych urzqdzen. Analize
wynikow badan opracowano w programie Statistica.

ANALYSIS OF OAT GRAIN MASS SEPARATION IN
ROTARY CLEANING DEVICE

Abstract: The paper presents the analysis of oat 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 oat
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 urzqdzenie czyszczqce, czyszczenie ziarna,

ziarno owsa, sito stozkowe
Keywords: rotary cleaning device, grain separation, oat grain, conical sieve
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1. WPROWADZENIE

Owies jest rosling zbozowa z rodzaju wiechlinowatych, osiggajaca wysokos$¢ do okoto 80 cm.
W niektorych rejonach wystepuje jeszcze w stanie dzikim. Jest zbozem jarym, ktore zajmuje
czwarte miejsce co do wielkosci upraw zboz w Polsce (wg GUS).

Owies 1 jego produkty daja niezbedng porcj¢ energii zardwno cztowiekowi, jak 1 zwierzetom.
Produkty owsiane sg idealnym skfadnikiem porannego positku. Owies charakteryzuje sig¢
bowiem bardzo wysoka wartoscig odzywczg za sprawa dwa razy wigkszej ilosci thuszczu niz
inne zboza. Sg to w gldwnej mierze wielonienasycone kwasy thuszczowe, ktore oprocz
dostarczania energii maja dobroczynny wplyw na zdrowie [2, 4].

Owies jest prawdziwa skarbnicg blonnika 1 beta-glukanu. Blonnik (inaczej: widkno
pokarmowe) to ta czg$¢ zywnosci pochodzenia roslinnego, ktéra nie jest rozkladana przez
enzymy trawienne w przewodzie pokarmowym czlowieka. Nie jest to substancja jednorodna,
a raczej grupa zwigzkOw chemicznych, ktére, mimo Ze same nie sg przyswajane przez
organizm, to jednak wplywaja w bardzo istotny sposob na funkcjonowanie czlowieka
[1, 10, 11].

Jednak zanim ziarno bedzie moglo by¢ uzyte w farmaceutykach lub zywnosci, musi by¢
poddane separacji 1 czyszczeniu. Czyszczenie ziarna owsa ma na celu oddzielenie
zanieczyszczen od ziarna celnego. Wymagania co do czystosci sg rdézne, zaleznie od stopnia
kwalifikacji ziarna normowanego. Najwicksze wymagania stawiane sg ziarnom
konsumpcyjnym, przerabianym w przemysle farmaceutycznym i spozywczym.

Czyszczenie jest to wydzielanie zbednych Iub nawet szkodliwych domieszek
(zanieczyszczen) z materialu uzytkowego. Drugim waznym, zwlaszcza w nasiennictwie,
procesem jest sortowanie. Jest to podzial materiatu uzytkowego na grupy (klasy) o roznej
warto$ci (przydatnosci) uzytkowej. Polega na podzieleniu oczyszczonej masy ziarna na
frakcje roznigce si¢ jakoscig (glownie parametrami geometrycznymi). Stan czysto$ci ziarna
okresla si¢ procentowg ilo$cig zanieczyszczen [3].

Celem pracy jest analiza wydzielania poszczeg6lnych frakcji masy ziarna owsa przy zmianie
predkosci obrotowej zespotu sitowego (bgbna sitowego) podczas jego czyszczenia. Badania
miaty charakter laboratoryjny, a prowadzone byty na stanowisku badawczym opatentowanego
wzoru uzytkowego rotacyjnego urzadzenia czyszczacego [7].

2. OBIEKT, MATERIAL I METODY BADAN

Rotacyjne urzadzenie czyszczace zbudowane jest z obrotowego sita stozkowego podzielonego
na trzy czesci: w pierwsze] wydzielane sa drobne zanieczyszczenia, w drugiej ziarno drobne,
a w ostatniej ziarno celne. Na koncu wigkszego otworu umieszczony jest osiowy wentylator
ssacy do usuwania lekkich zanieczyszczen. Od strony mniejszego otworu wprowadzana jest
mieszanina czyszczona, natomiast wzdluz pobocznicy stozka umieszczone sg kanaty
odprowadzajace 1 zbiorniki na poszczego6lne frakcje. Dokladny opis przedstawiono we
wczesniejszej publikacji [5, 7].
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2.1. Material badawczy

Materialem badawczym byta sztucznie przygotowana mieszanina sktadajaca si¢ z:

— ziarna owsa celnego (6,8 kg),

— ziarna owsa drobnego (2,6 kg),

— drobnych zanieczyszczen w postaci nasion maku (0,2 kg),

— plew (0,4 kg).
Sktad mieszaniny dobrano jakos$ciowo tak, aby byt on zblizony do materiatu czyszczonego
wystepujacego po zbiorze owsa kombajnem zbozowym. Jednak iloSciowo zwigkszono mase
zanieczyszczen, aby byla mozliwa lepsza ocena procesu czyszczenia 1 separacji, roOwniez
metodg obserwacji 1 oceny organoleptycznej. Ziarno owsa pochodzilo z gospodarstwa
doswiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Drobne zanieczyszczenia, a wigc
nasiona chwastow 1 piasek wystepujace podczas zbioru zastgpiono w badaniach nasionami
maku, ktore mialy zblizone cechy geometryczne i fizyczne.

2.2. Metoda badan i opracowania wynikow

Eksperymenty wykonywano po uruchomieniu urzadzenia czyszczacego 1 ustaleniu
wiasciwych parametréw jego pracy.

Badania prowadzone sg z uwzglednieniem kilku czynnikdéw, natomiast w prezentowanym
artykule przyjeto staly kat pochylenia bebna sitowego K = 0° oraz stalg predkos¢ obrotowa
wentylatora n,, = 5 obr/min). Nastepnie zsypywano porcje mieszaniny czyszczonej (probke
10 kg) do zbiornika zasilajagcego. Mieszanina dostawala si¢ do wnetrza bgbna sitowego
z ustalong przepustowoscig zasilania wynoszacg 1,25 kg/s. Po oczyszczaniu, wydzielone do
pojemnikOw ziarno wazono na wadze laboratoryjnej z dokladnoscia 0,002 kg. Ponadto
mierzono stoperem czas, tj. poczatek i1 koniec wydzielania si¢ frakcji ziarna drobnego
1 celnego, niezbedny do okreslenia wydajnosci. Pomiary wykonano dla zmiennych wartosci
predkosci obrotowych bgbna sitowego w zakresie od 0-80 obr/min z krokiem co 5 obr/min,
W pigciu powtdrzeniach.

Badania rotacyjnego urzadzenia czyszczgcego przeprowadzone byly zgodnie z zasadami
planu eksperymentu statycznego zdeterminowanego selekcyjnego wielokrotnego [12]. Pelna
metodyka badan byla opracowana zgodnie z zatozeniami zawartymi w literaturze [24, 25]
1 dokladnie przedstawiona we wczes$niejszych publikacjach [6]. Wyniki pomiarow
opracowano statystycznie, wykorzystujac analityczne 1 graficzne procedury programu
STATISTICA wersja 6.0 [8, 9].

Analiza statystyczna zmienno$ci badanych parametréw obejmowala analize istotno$ci réznic
pomiedzy S$rednimi wartoSciami tych parametrow. Ogo6lng analize przeprowadzono,
wykorzystujagc metode analizy wariancji. Dla parametréw uzyskanych podczas badan
weryfikacyjnych wyznaczono zaleznosci funkcyjne metoda analizy regresji krzywoliniowe;.
Wyboru wiasciwego rOwnania regresji dokonano na podstawie warto$ci wspdtczynnika
determinacji R*. Przy kazdym réwnaniu regresji podano wspotczynnik determinacii.

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przeprowadzono badania wptywu predkosci obrotowej bgbna sitowego (nmy) na proces
wydzielania mas poszczegdlnych frakcji dla mieszaniny czyszczonej (przy predkosci
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obrotowej wentylatora n, = 500 obr/min, kacie pochylenia begbna sitowego K =0°
1 przepustowosci q; = 1,25 kg/s (szczelina zasilania s; = 4,8 cm).

Parametrem zmiennym byta predkos$¢ obrotowa bebna sitowego ny, zmieniana co 5 obr/min
w zakresie 5-80 obr/min.

Analizujac wplyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy drobnych
zanieczyszczen (rys. 1), stwierdzono, ze w ogdlnym ujeciu wydzielana masa drobnych
zanieczyszczen (my) zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem predkosci obrotowej bebna sitowego.
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Rys. 1. Wplyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie
masy drobnych zanieczyszczen

Dla predkosci obrotowej bebna sitowego n, = 20 obr/min zauwazono minimum lokalne, kiedy
masa drobnych zanieczyszczen jest najmniejsza. Natomiast catkowite wydzielenie drobnych
zanieczyszczen (okoto 0,2 kg) nastgpito dla wartosci n, = 60 obr/min.

Analizujac wydzielanie masy ziarna drobnego (m.), stwierdzono, ze do wartosci predkosci
obrotowych bebna sitowego n, < 60 obr/min nie bylo istotnych zmian (rys. 2). Dla predkosci
powyzej 60 obr/min nastgpit wzrost wydzielanej masy wraz ze wzrostem predkosci obrotowe;j
bebna sitowego.

Ponadto stwierdzono, Zze na poczatku rozwazanych predkosci obrotowych n, masa ziarna
owsa drobnego zmniejszata si¢ nieznacznie i1 dopiero dla koncowych wartos$ci nastepowato
nagte zwigckszenie wydzielania tej masy. Nalezy zauwazyC, ze w tym przypadku predkos¢
obrotowa korzystnie wplywa na wydzielanie si¢ ziarna drobnego. Ziarno drobne trafia do
swojej frakcji, nie przedostajac si¢ do zbiornika ziarna celnego. Wystepuje jednak
niekorzystne zjawisko czeSciowego przedostawania si¢ ziarna celnego do zbiornika ziarna
drobnego na skutek zwigkszonego oddziatywania sily odsrodkowej ulatwiajacej proces
wydzielania.
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Rys. 2. Wplyw predkosci obrotowej bebna sitowego

na wydzielenie masy ziarna drobnego owsa

Natomiast ponizej pokazano wykres wplywu predkosci obrotowej bebna sitowego na
wydzielenie masy ziarna celnego (rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy ziarna celnego

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze w poczatkowej fazie wydzielana masa
ziarna celnego zwickszata si¢ wraz ze zwigkszaniem wartos$ci predkosci obrotowej bebna
sitowego. Dopiero przy wartosci predkosci bebna sitowego powyzej 30 obr/min wystgpito
zmniejszenie wydzielania masy ziarna owsa celnego. Spowodowane jest to zwigkszeniem sity
odsrodkowej, ktora niekorzystnie wypycha cze§¢ ziarna owsa celnego przez sito ziarna
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drobnego, ktore w pewnej ilosci przedostaje si¢ do zbiornika ziarna drobnego. Powyzej
ny= 70 obr/min mieszanina czyszczona zaczyna przylega¢ do bebna sitowego, poniewaz
warto$¢ sity odsrodkowej jest na tyle duza, ze nie pozwala na catkowite wydzielenie si¢
poszczegolnych frakcji.

Rozwazajac wplyw predkosci obrotowej bgbna sitowego na wydzielenie masy plew (my)
(rys. 4) nalezy stwierdzi¢ duzg zmiennos¢ jej wydzielania.
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Rys. 4. Wplyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy plew

Stwierdzono, ze w poczatkowej fazie masa plew utrzymywala si¢ prawie na jednakowym
poziomie, jednak w miar¢ zwigkszania predkosci obrotowej bebna sitowego, masa plew
rowniez zwigkszala si¢, co jest spowodowane przedostawaniem si¢ ziarna owsa do plew.
Istotny wplyw na to mialo oddzialywanie sity odsrodkowej, jak rowniez zakldcenie procesu
pneumatycznego czyszczenia przez strumien powietrza pochodzacy od lopatek
przesypujacych mas¢ czyszczong, umieszczonych w segmencie drobnych zanieczyszczen.

Najlepsze efekty czyszczenia uzyskuje sig, jesli potraktujemy ziarno drobne i1 ziarno celne
facznie jako jedng frakcje (rys. 5).
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Rys. 5. Wplyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy
facznie ziarna drobnego 1 celnego

Na podstawie analizy wynikow badan wplywu predkosci obrotowej bebna sitowego na
wydzielenie mas tacznie ziarna drobnego i1 celnego (m.;) stwierdzono, ze do wartosci
np = 40 obr/min. wydzielanie mas nie zmienia si¢, natomiast dla dalszego zakresu predkosci
obrotowych bebna sitowego nastgpuje zmniejszenie intensywnosci wydzielania ziarna
celnego 1 drobnego tacznie.

4. PODSUMOWANIE

Badane stacjonarne rotacyjne urzadzenie czyszczace umozliwia czyszczenie 1 separacje ziarna
owsa 1 moze by¢ przydatne w zaktadach zbozowych i1 gospodarstwach rolnych.

Czyszczenie ziarna owsa W rotacyjnym urzadzeniu czyszczacym wspomaganym
pneumatycznie jest ograniczone wartoscig predkosci obrotowej sita stozkowego wynoszaca
80 obr/min. Wyniki badan wykazuja, iz predkos¢ obrotowa 80 obr/min jest zbyt wysoka ze
wzgledu na przyczepianie si¢ mieszaniny czyszczonej do powierzchni sita stozkowego (brak
przesiewania). Techniczne ograniczenie predkosci do tej wartosci nie pogarsza zatem
mozliwosci technologicznych urzadzenia.

Analiza uzyskanych wynikow wydzielania mas =ziarna celnego wykazuje wlasciwe
wydzielanie mas poszczeg6lnych frakcji z masy czyszczonej dla predkosci obrotowych bebna
sitowego w zakresie wartosci 45+75 obr/min.

W dalszych badaniach nalezy oceni¢ wielko$¢ doboru oczek w sicie ziarna drobnego
w stosunku do zmiennej sity odsrodkowej dla zastosowanej predkosci obrotowej, tak aby
ziarno celne nie przedostawalo si¢ do frakcji ziarna owsa drobnego, by¢ moze sytuacje
poprawi zmiana otwordw w sicie na podiuzne.
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