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WPLYW PREDKOSCI OBROTOWEJ BEBNA SITOWEGO NA
PROCES CZYSZCZENIA ZIARNA PSZENICY W URZADZENIU
ROTACYJNYM

Streszczenie: W pracy przedstawiono analize wydzielania masy ziarna
pszenicy w nowym rotacyjnym urzqdzeniu czyszczqgcym. W urzgdzeniu tym
wykorzystano obrotowe sito stozkowe. Czyszczenie ziarna polega na
polgczeniu przesiewania na sitach stozkowych z separacjq pneumatyczng.
Urzgdzenie umozliwia rozdzielenie mieszaniny czyszczonej na cztery
frakcje. Analiza wydzielania masy ziarna pszenicy potwierdzita jego
przydatnosé jako stacjonarnego urzgdzenia czyszczgcego.

Przedstawione urzqdzenie czyszczqce jest praktycznym przyktadem
wykorzystania systemow CAD do wytwarzania nowych urzqdzen.

THEANALYSIS OF THE EFFECT OF INCLINATION ROTARY SPEED
OF THE SIEVE DRUM ON THE CLEANING PROCESS OF THE
WHEAT GRAIN IN THE ROTARY CLEANING DEVICE

Abstract: The paper presents the analysis of wheat 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 wheat
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 czyszczqce, czyszczenie ziarna,
ziarno pszenicy, sito stozkowe

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

1. WPROWADZENIE

Pszenica jest najczgsciej 1 w najwigkszej ilosci uprawianym zbozem, zarOwno na §wiecie, jak
1 w naszym kraju. Atrakcyjnos¢ jej uprawy wynika m.in. z jej wysokiej ceny w stosunku do
ceny innych zbdz.

Pszenica, a zwlaszcza jej odmiany ozime, jest w duzej mierze narazona na silne
zachwaszczenie. Sprzyja temu dtugi okres wegetacji oraz czesto wystepujace uszkodzenia
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mrozowe ro$lin powodujace przerzedzanie tandéw. Ponadto, obecnie zauwazalny wzrost
zachwaszczenia wynika glownie z braku odpowiedniego zmianowania, ze stosowania
wszelkiego rodzaju uproszczen uprawowych oraz z ograniczonego stosowania Srodkéw
ochrony roslin, powodowanego czgsto przez warunki ekonomiczne czy atmosferyczne.
Technologie oszczednosciowe dominujace w czasach kryzysu wymagaja wlasciwej obrobki
ziarna na kazdym etapie produkcji [3, 8, 10, 17]. Suszenie i czyszczenie jest szczegOlnie
wazne, gdy ziarno pszenicy przeznaczonej do konsumpcji lub na pasze bedzie przez jaki$ czas
przechowywane [30]. Magazynowanie ziarna wymaga jego oczyszczenia z wystepujacych
W nim zanieczyszczen w postaci nasion chwastow czy piasku. Aby uzyska¢ odpowiedni
stopien czysto$ci ziarna, konieczne jest zastosowanie urzadzen czyszczacych o duzej
efektywnosci i skutecznos$ci czyszczenia [1, 8, 20, 22, 23, 25, 27, 28].

Niska skuteczno$§¢ wydzielania zanieczyszczen oraz wysokie straty nasion gatunku
podstawowego wynikaja z dwoch gltownych przyczyn: niewlasciwego doboru parametréw
pracy urzadzen czyszczacych [3-6] oraz wykorzystywania w urzadzeniach cech rozdzielczych
(wymiaréw nasion, predkosci krytycznej ich unoszenia) niewyrdzniajacych istotnie materiatu
podstawowego od zanieczyszczen [3, 7, 9, 23, 26, 28, 31].

Celem pracy byta analiza wptywu predkosci obrotowej zespotu sitowego (bebna sitowego) na
wydzielanie mas poszczegdlnych frakcji wystepujacych w czyszczonych ziarnach pszenicy.
Badania mialy charakter laboratoryjny i prowadzone byly na stanowisku badawczym
opatentowanego wzoru uzytkowego rotacyjnego urzadzenia czyszczacego [15].

W badaniach prowadzonych nad nowa konstrukcja urzadzenia czyszczacego wyznaczane
parametry pracy wymagaja, na obecnym etapie badan, optymalizacji do§wiadczalnej [12-14].

2. OBIEKT BADAN

Proponowana konstrukcja (rys. 1) jest rozwigzaniem taczacym cechy przesiewacza sitowego
1 pneumoseperatora do czyszczenia ziarna opartym na opatentowanym wzorze uzytkowym
[15].

Rys. 1. Widok rotacyjnego urzadzenia czyszczacego
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Nowe urzadzenie czyszczace charakteryzuje si¢ tym, ze sito sklada si¢ z trzech segmentéw
w ksztalcie pobocznicy stozka Scigtego, ktérego mniejszy otwor skierowany jest do kosza
zasypowego, a od strony wigkszego otworu umieszczony jest wspotsrodkowo osiowy
wentylator ssacy (rys. 2). Doktadny opis przedstawiono we wcze$niejszej publikacji [13].

3. MATERIAL BADAWCZY I OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
3.1. Material badawczy

Materiatem badawczym byta sztucznie przygotowana mieszanina sktadajaca si¢ z:
— ziarna pszenicy celnej (6,8 kg),

— ziarna pszenicy drobnej (2,6 kg),

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

—plew (0,4 kg).

Sktad mieszaniny dobrano jakosciowo tak, aby byl on zblizony do materialu czyszczonego
wystepujacego po zbiorze pszenicy kombajnem zbozowym. Jednak ilosciowo zwigkszono
mas¢ zanieczyszczen, aby byla mozliwa lepsza ocena procesu czyszczenia i separacji,
roOwniez metodg obserwacji 1 oceny organoleptycznej. Ziarno pszenicy pochodzito
z gospodarstwa doswiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Drobne
zanieczyszczenia, a wiec nasiona chwastow 1 piasek, wystepujace podczas zbioru zastgpiono
w badaniach nasionami maku, ktére miaty zblizone cechy geometryczne i fizyczne.

3.2. Metoda opracowania wynikéw pomiarow

Pelna metodyka badan byta opracowana zgodnie z zalozeniami zawartymi w literaturze [24,
25] 1 doktadnie przedstawiona we wczesniejszych publikacjach [14].

Wyniki pomiardw opracowano statystycznie, wykorzystujac analityczne i graficzne procedury
programu STATISTICA wersja 6.0 [2, 18, 19, 20, 21, 29, 30].

Analiza statystyczna zmienno$ci parametréw badanych obejmowala analize istotno$ci roznic
pomigdzy S$rednimi  wartosciami tych parametrow. Ogo6lng analiz¢ przeprowadzono,
wykorzystujac metode analizy wariancji. Dla parametrow uzyskanych podczas badan
weryfikacyjnych wyznaczono zaleznosci funkcyjne metoda analizy regresji krzywoliniowe;.
Wyboru wiasciwego rownania regresji dokonano na podstawie wartosci wspotczynnika
determinacji R”. Przy kazdym rownaniu regresji podano wspotczynnik determinacji.

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przeprowadzono badania wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego (ny) na proces
wydzielania mas poszczegolnych frakcji dla mieszaniny czyszczonej (przy predkosci
obrotowej wentylatora n, = 500 obr/min, kacie pochylenia bebna sitowego K =0°
i przepustowosci q; = 1,25 kg/s (szczelina zasilania s; = 4,2 cm).

Parametrem zmiennym byta predko$¢ obrotowa begbna sitowego n, zmieniana co 5 obr/min
w zakresie 5-80 obr/min.

Analizujac wptyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy drobnych
zanieczyszczen (rys. 2), stwierdzono, ze w ogoélnym ujeciu wydzielana masa drobnych
zanieczyszczen (my) zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem predkosci obrotowej bebna sitowego.
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Rys. 2. Wpltyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy drobnych
zanieczyszczen

W poczatkowej fazie badanego zakresu predkosci obrotowej begbna sitowego, zauwazono
minimum lokalne dla n, = 10 oraz 20 obr/min, wtedy masa drobnych zanieczyszczen jest
najmniejsza. Natomiast calkowite wydzielenie drobnych zanieczyszczen okolo 0,2 kg
nastapito dla wartosci n, = 60 obr/min.

Stwierdzono, ze wydzielana masa ziarna drobnego (m.) dla wartosci obrotowych bebna
sitowego np < 60 obr/min nie wykazywata duzej zmiennosci (rys. 3). Dla predkosci powyzej
65 obr/min nastapil wzrost wydzielanej masy wraz ze wzrostem predkosci obrotowej bgbna
sitowego.

mc = 0,0328+0,1114170,0065*32+0,0001*g"3-3,9097E-7*p4

R?*=0,9061 o,

Masa ziarna drobnego m ., [kg]
w

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

Rys. 3. Wptyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy ziarna drobnego

Rozwazajac wplyw predkosci obrotowej bebna sitowego na wydzielenie masy ziarna celnego
(m,) (rys. 4), nalezy zauwazy¢, ze wydzielana masa ziarna celnego (m,) wykazuje odwrotne
tendencje niz wydzielana masa ziarna drobnego, czyli dla matych predkosci obrotowych ny
wydzielanie ziarna celnego bylo wigksze, natomiast dla predkosci z gérnego zakresu byto
mniejsze.
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Rys. 4. Wptyw predkosci obrotowej bgbna sitowego na wydzielenie masy ziarna celnego

Najprawdopodobniej spowodowane jest to zwigkszonym oddziatywaniem sity odsrodkowe;,
poprawiajacej proces wydzielania masy ziarna drobnego do tego stopnia, ze czg$¢ ziarna
celnego przedostaje si¢ do frakcji ziarna drobnego. Zjawisko to potwierdzaja obserwacje
poczynione podczas badan.

Oceniajac wptyw predkosci obrotowej bgbna sitowego na wydzielenie masy plew (my)
(rys. 5), nalezy stwierdzi¢ duzg zmiennos$¢ jej wydzielania.
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Rys. 5. Wplyw predkos$ci obrotowej bgbna sitowego na wydzielenie masy plew

Poczatkowo masa plew stopniowo zwigkszata si¢, osiggajac w koncowym zakresie lokalne
maksimum dla wartos$ci n, = 70 obr/min. W tym maksimum warto§¢ masy plew byta
najwigksza m, > 1 kg. Wartos¢ ta jest ponad dwukrotnie wyzsza niz zawarta w mieszaninie
przed czyszczeniem. Swiadczy to o tym, ze pewna ilo§¢ ziarna na skutek chaotycznego ruchu
1 odbijania si¢ od $cianek sita przedostata si¢ do frakcji plew.

Na podstawie przeprowadzonych badan wptywu predkosci obrotowej bebna sitowego na
wydzielenie mas 1acznie ziarna drobnego i celnego (m,) (rys. 6) stwierdzono, ze do wartosci
n,=30 obr/min $rednie miedzy nimi si¢ nie roznig (potwierdza to test Tukeya
przeprowadzonej analizy wariancji).
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Tabela 1. Test HSD Tukeya. Prawdopodobienstwa dla testow post-hoc

Lp. |Predk. | {1} | {2} | {3} |{4} |{5} |{6} |[{7% [{8 [{9y {10} |{11} | {12} | {13} | {14} |{15} | ({16}
obr. ny

9,706 |9,768 |9,731 | 9,691 |9,714 | 9,652 | 9,579 | 9,517 | 9,465 | 9,382 | 9,198 | 8,978 |8,827 |8,598 | 8,938 | 9,306
1 5 0,52 (1,00 |1,00 |1,00 |0,75 |0,00 [0,00 {0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 [0,00 [0,00 |0,00
2 10 0,52 099 0,15 |0,75 |0,00 |0,00 [0,00 |[0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |[0,00 |0,00 |0,00
3 15 1,00 | 0,99 0,97 | 1,00 |0,14 |0,00 |[0,00 |0,00 |0,00 [0,00 |0,00 |0,00 |0,00 0,00 |0,00
4 20 1,00 |[0,15 0,97 1,00 1098 |0,00 |[0,00 |0,00 |0,00 [0,00 |0,00 |0,00 |0,00 {0,00 |0,00
5 25 1,00 |0,75 1,00 | 1,00 0,53 (0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |[0,00 0,00 |0,00 |0,00
6 30 0,75 0,00 |0,14 098 0,53 0,22 10,00 |0,00 |0,00 [0,00 {000 |[0,00 |0,00 |0,00 |0,00

9,5

9,0

8,5

8,0

me, =10,007-0,062* n,+0,004* n,"2-8,572¢-5* n,"3+5,845¢-7* n,"4
751 R’=0,9596

Masa ziarna drob. i cel. m[kg]
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Rys. 6. Wpltyw predkosci obrotowej bgbna sitowego na wydzielenie masy tacznie ziarna
drobnego i celnego

Dla goérnego zakresu predkosci obrotowych bebna sitowego nastgpilo zmniejszenie
intensywnos$ci wydzielania ziarna celnego i drobnego tacznie. Lokalne minimum wystapito
dla predkosci obrotowej 70. Mozna zauwazy¢ ze jest ono skorelowane z maksimum dla
wydzielania plew. Zatem dla tej predkosci wystepuja straty w postaci przedostawania sie
ziarna do plew.

5. PODSUMOWANIE

Charakterystyczna cecha urzadzenia czyszczacego jest rozdzial mieszaniny czyszczonej na
cztery frakcje: drobnych zanieczyszczen, ziarna drobnego, ziarna celnego i plew. Wzglednie
podzial moze odbywac si¢ na trzy frakcje, gdy nie jest wymagane wydzielenie ziarna
drobnego z ziarna pszenicy, tylko jej oczyszczenie.

Eksperymenty dowiodly, ze czyszczalnia moze pracowaé w zakresie predkosci rotacyjnego
sita stozkowego od 5 do 75 obr/min, poniewaz dla wigkszych warto$ci wystepuje zaktdcenie
procesu separacji az do jego catkowitego zaniku.

Analiza wydzielania mas poszczegolnych frakcji — drobnych zanieczyszczen, ziarna
drobnego, ziarna celnego i plew oraz tacznie mas ziarna drobnego i celnego — wskazuje na
uzaleznienie ilo$ciowe ich wydzielania od predkosci obrotowej bebna sitowego przy
zatozonej statej predkosci obrotowej wentylatora (500 obr/min) i przepustowos$ci zasilania
(1,25 kg/s).
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Analiza uzyskanych wynikow wydzielania mas ziarna drobnego oraz celnego i tacznie ziarna
drobnego i celnego przy zatozonych warunkach pracy urzadzenia (podanych wyzej) wykazuje
wlasciwe wydzielanie mas poszczegdlnych frakcji z masy czyszczonej dla predkosci
obrotowych bebna sitowego bez strat ziarna (drobnego i celnego) w zakresie wartosci 5-60
obr/min.

W dalszych badaniach nalezy oceni¢ efektywno$¢ 1 wydajno$¢ czyszczenia ziarna pszenicy
oraz okresli¢ przydatno$¢ urzadzenia rotacyjnego dla oczyszczania pozostatych gatunkow
ziarna zb6z 1 innych nasion.

Badania nowego stacjonarnego rotacyjnego urzadzenia czyszczacego potwierdzily jego
przydatno$¢ do czyszczenia ziarna pszenicy.

LITERATURA

[1] Ademosun O., Ogunlowo O.: Preliminary investigation on the distribution and spread
pattern of cowpea in a cross flow grain separator, “Agricultural Engineering
International: the CIGR E-journal”, Manuscript FP 06 020, vol. VIII, 2006.

[2] Brandt S.: Analiza danych: metody statystyczne i obliczeniowe, Wyd. Nauk. PWN,
Warszawa, 1999.

[3] Choszcz D.: Efektywnos¢ rozdzielania mieszaniny nasion rzepaku przytuli czepnej
w separatorze z tasmq petelkowq, ,,Rozprawy Habilitacyjne” nr 31, ,,Inzynieria Rolnicza”
7(116), Komitet Techniki Rolniczej PAN, Krakow, 2009.

[4] Choszcz D., Konopka S., Wierzbicki K.: Badanie procesow czyszczenia w aspekcie
poprawy ich jakosci, ,,Zeszyty Naukowe AR w Krakowie”, 54, 1998, 311-318.

[5] Choszcz D., Konopka S., Wierzbicki K.: The usability of a string sieve for seed mixture
cleaning, Acta. Acad Evaluation of. Agricult. ac Techn. Olst., Techn. Sc., 1, 1998, 25-33.

[6] Choszcz D., Wierzbicki K.: Badania nad wydzielaniem nasion przytuli czepnej z nasion
rzepaku i gorczycy z wykorzystaniem cech geometrycznych i aerodynamicznych, Acta.
Acad. Agricult. Techn. Olst., Aedif. et Mech., 25, 1993, 71-80.

[7] Geodeci M., Grundas S.: Charakterystyka cech geometrycznych pojedynczych ziarniakow
pszenicy ozimej i jarej, ,,Acta Agrophysica”, 2(3), 2003, 531-538.

[8] Grochowicz J.: Maszyny do czyszczenia i sortowania, Wydawnictwo Akademii
Rolniczej, Lublin, 1994.

[9] Hebda T., Micek P.: Cechy geometryczne ziarna wybranych odmian zboz, ,Inzynieria
Rolnicza”, 5(93), 2007, 187-193.

[10]Iglewski S.: Czyszczenie nasion, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa,
1950.

[11]Krzysiak Z.: Analiza wplywu kgta pochylenia zespotu sitowego na proces czyszczenia
ziarna Zyta w nowym rotacyjnym urzqdzeniu czyszczgcym, ,,Mechanik”, Nr 7/2013,
Miesiecznik Naukowo-Techniczny, Agenda Wydawnicza SIMP, s. 595/331-342.

[12]1Krzysiak Z.: Dobor zakresu parametrow eksploatacyjnych nowego rotacyjnego
urzqdzenia czyszczqcego, ,,Mechanik”, Nr 7/2013, Miesiecznik Naukowo-Techniczny,
Agenda Wydawnicza SIMP, s. 595/342-354.

361



MECHANIK 7/2014
XVIII Miedzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

[13]Krzysiak Z.: Budowa nowego rotacyjnego urzqdzenia czyszczgcego, ,,Mechanik”,
nr 2/2012, Miesigcznik Naukowo-Techniczny, Agenda Wydawnicza SIMP, s. 153/14.

[14]Krzysiak Z.: Ocena czyszczenia ziarna zZyta w nowym rotacyjnym urzqdzeniu
czyszczgcym, ,,Mechanik”, Nr 2/2013, Miesigcznik Naukowo-Techniczny, Agenda
Wydawnicza SIMP, s. 143/20.

[15]Krzysiak Z.: Urzgdzenie do oczyszczania ziarna, Urzad Patentowy RP, Wzor uzytkowy,
nr Ru 65892 (PL 65892 Y1), Warszawa, 2012.

[16]Kukietka L.: Podstawy badan inzynierskich, Wydawnictwo Politechniki Koszalinskiej,
Koszalin, 2000.

[17]1Kutzh M.: Handbook of Farm. Dairy of Food Machinery, Springel-verlag GmbH, 2007.

[18]Luszniewicz A.: Metody wnioskowania statystycznego, Polskie Wyd. Ekonomiczne,
Warszawa, 1997.

[19]Luszniewicz A., Staby T.: Statystyka z pakietem STATISTICA PL. Teoria i zastosowania,
Wyd. C.H. Beck, Warszawa, 2008.

[20]Magiera R.: Modele i metody statystyki matematycznej, Oficyna Wyd. GiS, Warszawa,
2002.

[21]Pabis S.: Metodologia i metody nauk empirycznych, PWN, Warszawa, 1985.
[22]Pabis S., Pabis J.: Technologia suszenia i czyszczenia nasion, PWRIL, Warszawa, 1974.

[23]Panasiewicz M., Sobczak P., Mazur J., Zawislak K., Andrejko D.: The technique and
analysis of the process of separation and cleaning grain materials, “Journal of Food
Engineering”, 109, 2012, 603-608.

[24]Polanski Z.: Planowanie doswiadczen w technice, PWN, Warszawa, 1984.

[25]Polanski Z.: Wspoiczesne metody badan doswiadczalnych, Wydawnictwo Wiedza
Powszechna, Warszawa, 1978.

[26]Rawa T., Wierzbicki K., Pietkiewicz T., Semczyszyn M.: Potencjalna skutecznosé
czyszczenia nasion rzepaku w pionowym, Acta. Acad. Agricult. ac Techn. Olst., Aedif.
Mech., 19, 1989, 87-101.

[27]Rawa T., Wierzbicki K., Pietkiewicz T.: Potencjalna skutecznos¢ czyszczenia nasion
rzepaku wedtug cech geometrycznych, Acta. Acad. Agricult. Techn. Olst., Aedif. Mech.,
20, 1990, 117-129.

[28]Rawa T., Semczyszyn M., Wierzbicki K., Pietkiewicz T.: Proba sformutowania miar
ilosciowych ksztattu nasion, ,,Roczniki Nauk Rolniczych”, 79-C-2, 1993, 171-172.

[29]Stanisz A.: Przystepny kurs statystyki. Statystyki podstawowe. T. 1, Statystyki
podstawowe, Wyd. StatSoft Sp. z o0.0., Krakow, 2006.

[30]STATISTICA PL dla Windows — dokumentacja pakietu, t. I-V, 1997, Wyd. StatSoft Sp.
Z 0.0., Krakow, 1997.

[31]Wierzbicki K., Choszcz D., Konopka S.: Doskonalenie procesow czyszczenia
i sortowania nasion, Materialy Konferencji Naukowej nt. Doskonalenie techniki
i technologii w przemysle i rolnictwie, Wydawnictwo ART., Olsztyn, 1996, 45-47.

362



