ARTYKUt NAUKOWY RECENZOWANY

Krzysztof, Konrad ]ADWISIENCZAK, Dariusz, Jan CHOSZCZ, Stanistaw KONOPKA
Katedra Maszyn Roboczych i Proceséw Separacji

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie \

Wyniki badan wstepnych rozdzielania mieszaniny w tryjerze obiegowym
ze stozkowa powierzchnia robocza

Etap II. Separator z powierzchnia robocza obracajaca sie wokot osi wlasie ©
zasilanej od strony wiekszej Srednicy

Streszczenie \

Praca dotyczy oceny skutecznosci rozdzielania dwusktadnikowej (modelowej) mieszagiiiny dajqcej sie
z czqstek dtugich (ziaren zyta) i krétkich (nasion gorczycy) w separatorze z powierzchitig\xoboczq w postaci
Scietego stozka z wgtebieniami, ktorg zasilano od strony wiekszej srednicy i wprawian obrotowy wokdt
osi wtasnej. Podano stochastyczne modele opisujgce wptyw podstawowych czynnikou cyjnych i eksplo-
atacyjnych separatora na skutecznos¢ rozdzielania mieszaniny.
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Results of preliminary research into the separation of grain.mi
with a conical working surfa
Stage II: Grader with a working surface revolv nd its own axis,
supplied on the side of the larger diQ eter

res in a rotary grader

Summary

”
long particles (rye kernels) and short particles (mustard seéd .&o grader with a working surface in the shape
of a beveled cone with indented pockets, supplied on the side
around its own axis. The paper presents stochastic models desc

bing the effect of the grader's structural and op-
erating parameters on separation efficiency.

Keywords: tryjer circulation, conical working sur, ture model

Wykaz oznaczen: %

F - obliczona warto$¢ statystyki F - Snedecora, & mry— masa nasion gorczycy w produkcie po rozdzieleniu [g],
n - predko$¢ obrotowa elementu roboczego [obr-min-t], mr;— masa ziaren zyta wydzielonych do rynienki [g],

P. - procent wyja$nionej zmiennosci, m;- masa ziaren zyta uzytych do sporzadzenia proébki [g],

Q - wielko$¢ zasilania elementu roboczego mieszaning [ S:- straty ziaren zyta [%],

R - wspétczynnik korelacji wielokrotnej, € - wskaznik procesu rozdzielania;

ar - kat ustawienia roboczej krawedzi rynienki [°], e1- uzysk ziaren zyta,

mg - masa nasion gorczycy uzytych do sporzadzen i[g], &2- uzysk nasion gorczycy,

ng - skuteczno$¢ wydzielania nasion gorczycy [%].

Wprowadzenie szenie wydajnosci tryjera. Rozwigzanie to musi jednocze-

$nie zapewnié, przy zachowaniu niewielkich gabarytéw
separatora, odpowiednig jako$¢ procesu czyszczenia mie-
szaniny (Wierzbicki i in. 1998; Wierzbicki 2000).

Zasada rozdzielania w tryj
na tym, Ze mieszanina ziarnist

wnetrzng powierzchnie gbracajacégo sie cylindra i prze-
\t »
POPI'ZE

lindrycznym polega

suwa sie w nim stopnio %} dajac sie w warstwe, ktorej
ksztatt (w przekroj ¢

znym) przypomina nerke Cel pracy
(Grochowicz 1994).

Celem pracy byta ocena skutecznosci rozdzielania dwu-
sktadnikowej (modelowej) mieszaniny sktadajgcej sie
z czastek diugich (ziaren zyta - skladnik podstawowy)
i krotkich (nasion gorczycy - sktadnik zanieczyszczajacy)
w separatorze z powierzchnig robocza w postaci $cietego stoz-
ka z wgtebieniami, zasilanej od strony wiekszej $rednicy, ktora
obracata sie tylko wokét podtuznej (poziomej) osi wlasne;j.

Okreslono réwniez wplyw podstawowych czynnikéw kon-
strukcyjnych i eksploatacyjnych separatora na skutecznos¢
rozdzielania mieszaniny.
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Metodyka badan

Widok zmodernizowanego stanowiska badawczego przed-
stawiono na rysunku 1. Podstawowym zespotem roboczym
obiektu badan jest powierzchnia w ksztalcie Scietego stozka,
obracajaca sie wokot poziomej osi wlasnej, ktdéra zasilano od
strony wiekszej Srednicy. Doktadng budowe prototypu i jego
parametry techniczne oraz zasade rozdzialu mieszaniny
przedstawiono w pracy (Jadwisieniczaki in. 2009).
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Rys. 1. Widok stanowiska badawczego: 1 - pomost; 2 - rynna zbiorcza
rozdzielonych frakcji; 3 - rama ruchoma; 4 - Sruby oporowe; 5 - skala
kqtowa poziomowania wzdtuznego stozka; 6 - stozkowa powierzchnia
rozdzielajgca z wgtebieniami; 7 i 9 - rolki podporowe; 8- schody;
10 i 13 - ukosny i pionowy kanat zasilajqcy; 11 - zbiornik na nasiona;
12 - zasuwa; 14 - koto pasowo-klinowe;15 - rynienka; 16 - skale kqtowe
ustawiania roboczej krawedzi rynienki; 17 - elektroniczny czujnik pomia-
ru predkosci kqtowej stozka wokét wilasnej osi; 18 - obcigznik;
19i20 - przemienniki czestotliwosci; 21 - rotametr; 22 i 25 - silni-
ki elektryczne; 23 - wylot frakcji; 24 - przektadnia slimakowa.

Doswiadczenia obejmujace ilosciowa i jakoSciowa ocene
procesu rozdzielania mieszaniny w tryjerze obiegowym ze
stozkowa powierzchnig robocza rozpoczynano o%ia
najnizszych warto$ci parametréw zmiennych—1 o-
$wiadczen sporzadzono probki o masie 1aZda
(980 g ziaren zyta i 20 g nasion gorczycy). 3
wzgledna sktadnikéw uzytych do spor nia prébek
wynosita odpowiednio: ziarniakéw@y%, a nasion
gorczycy 13,8%. Okreslono ja met % w3 zgodnie
z PN-91/A-74010. K

Po procesie rozdzielania nasiona %ne do odpowied-
nich cze$ci rynny zbiorczej grgma o do pojemnikéw,
a jedng z partii rozdzielano nm¥anudalgie na 2 gatunki, kto-
rych mase okreSlano na elektronicznej typu

g. Doswiadczenia prze-
ombinacji warto$ci czynni-

Na podstawie wyzna ch mas sktadnikéw mieszaniny
wydzielonych do~poszczegélnych komér rynny zbiorczej
okreslono skuteczno$¢ “wydzielania nasion gorczycy (n,)

oraz straty %% (S;2) stanowigcych sktadnik podsta-

Wowy.

ielania nasion gorczycy (n,) wyznaczono

m
.100 (1)

m,

gy =

Stra

iaren zyta (S;) okreslono ze wzoru (2):

Fig. 1. View of the test stand: 1 - deck; 2 - collecting trough for separated < m

fractions; 3 - mobile frame; 4 - stop screws; 5 - angular scale S. :_fi.loo (2)
longitudinal leveling of the cone; 6 - conical separating surface : m.

indented pockets; 7 and 9 - support rollers; 8 - ladder{)10 :

13 - diagonal and vertical supply chutes; 11 - seed store; 12 - er; W . .. kaznik cat dziela-
14 - sheave; 15 - trough; 16 - scale for setting the angle of the wor yznaczono rownlez wskaznik cai€go procesu rozdziela

edge of the trough; 17 - electronic sensor of angular velocity
the cone revolving around its own axis; 18 - weight; 19 and
converters; 21 - rotometer; 22 and 25 - electric motors; 23 -
outlet; 24 - worm gear.

Parametry techniczne stozkowej powierz
nastepujace:

- materiat uzyty do wykonania
stozka

- minimalna $rednica stozka 245 mm;
- maksymalna $rednica stozka 325 mm;
- dtugos¢ tworzacej stozka 480 mm;
- $rednica wgtebien 5 mm;
- gteboko$¢ wglebien 2,7 mm;
- dno wglebien sferyczne;
- rozmieszczenie w; wierzchotkach

trojkatéw réwnobo ch~zestawionych obok

siebie o boku 7,5 mm.

%;dczeﬁ zmieniano:

(n) elementu roboczego wokoét osi wia-

snej w zaKresi 056 obr..min’, co 3,1 obr..min’};

wielko elementu roboczego (@) mieszaning, po-
przez o asuwy na: 3, 7 i 13 mm, co odpowiadato naste-
puja togciom zasilania mieszanina: 37; 991 168 kg-h1;
- kat tawienia roboczej krawedzi rynienki mierzony
od doln esci pionowej osi przekroju poprzecznego stozka

w zakresie od 105° do 135°, co 15°.

nia (&) z réwnania (3):
£=¢€1& 3)

Wskazniki czastkowe (g1)i(e2) obliczano odpowiednio
z zaleznoSci (4) oraz (5):

m Z

g =—" 4
mz’
m

£y =—2 (5)
m

g

Wyznaczone wartosci wskaznikdw oceny jako$ci procesu
rozdzielania (735, S; oraz &) poddano opracowaniu staty-
stycznemu. Stosowano analize regresji, ktorej celem byto
opracowanie modeli opisujgcych:

7]9 :f(n' a, Q)
S;=f(n a, Q)
e=f(n,a, Q)

Do obliczen wykorzystano pakiet programoéw statystycz-
nych ,WinStat” (Mikotajczak 2001) i Statistica PL (Lusz-
niewicz 2008).

10

Inzynieria Przetworstwa Spozywczego 1/4-2012(1)
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Wyniki badan i ich analiza

Analizujac wptyw predkosci obrotowej elementu robocze-
go wokot osi wlasnej (n) zaobserwowano, Ze wraz ze wzro-
stem predkosci rosng straty sktadnika podstawowego (S.),
natomiast skuteczno$¢ wydzielania zanieczyszczen (ng)
poczatkowo wzrasta, a po przekroczeniu predkosci ok.
30 obr..min! zaczyna malec.

Stwierdzono réowniez, ze wielko$¢ zasilania mieszaning (Q)
nie ma jednoznacznego wplywu na warto$¢ wskaznikow
procesu rozdzielania. Najwyzsza warto$¢ skutecznosci
wydzielania zanieczyszczen oscylujaca w granicach 98%,
odnotowano dla zasilania stozka mieszaning (Q) ok. 37 kg-h,
nastepnie 168 kg-h-1, a najmniejszg dla 77 kg-h-%.

Zanotowano réwniez, zZe najnizsze straty ziaren zyta (S),
wystepuja przy warto$ci zasilania mieszaning (Q) ok
168 kg-h-1. Zastosowanie separatora umozliwia uzyskanie
skuteczno$ci rozdzielania mieszaniny wynoszacej ok. 93%.
Maksymalne warto$ci wskaznikéw jakosci procesu roz-
dzielania (7,) oraz (S:) mozna uzyskac¢ przy kacie ustawie-
nia roboczej krawedzi rynienki a, = 120° oraz predkos$ciach
obrotowych stozka wokdt osi wlasnej n = 32 obr.-min-!
oraz zasilaniu stozka mieszaning (Q) nawet 168 kg-h'
(rys. 2).
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Predko$¢ obrotowa n; stozka wokét osi wiasnej [obr/min]

Skuteczno$¢ wydzielania zanieczyszczen ng [%]

separa-

a conical working surface revolving around its own~axis (01), supplied with
the grain mixture on the side of th rger diameter at Qi =37 kg-h'!
Q2=99 kg-h! and Qs =168 kg-h*!, respectiyely, with setting angle of the
working edge of the trough (a;) = 120°.

Warto$c wspéiczynnikécji wielokrotnej dla wszyst-
kich opracowanych et-,J byta stosunkowo wysoka
i przekraczata wartog¢(0, , co Swiadczy o dobrym dopa-
delu do danych empirycznych.

sowaniu opracowanego
Zestawienie W}%%alizy statystycznej zostato zapre-
il

zentowane w ta

S
<

2}
2

Tabela 1. Zestawienie réwnan regresji oraz ocen dopasowania funkcji
Table 1. Regression equations and evaluations of goodness of fit

Oceny dmm
funkcjiregresji;
Evalu the

Réwnania regresji; Regression equation ) -
regressidon tion

/F& 5 Pe.
7g=5,939n + 5,528a:- 0,097n2 - 0,028a:2 - 252,@&% 0,9011|80,12

S:=4,659n - 3,742a: + 0,041n2 + 0,019a:2 +
- 0,001Qn - 0,052nar + 190,698 & 0.9674 93,58

¢ = 7,886ar - 0,006n% - 0,042a:2 + 0,034n \k
-334.299 A@OYQM.Z‘) 0,9705 | 94,19

Whioski @
1. Opracowany separatgr—z~powierzchnig robocza w po-

staci Scietego stozka &) eniami zasilany od strony

wiekszej Srednicy,. charakteryzuje sie wysoka precyzja
rozdzielania dwusk ej mieszaniny skladajacej sie
z ziaren zyta (sktadnik~podstawowy) i nasion gorczycy
(sktadnik stanowiacy zanieczyszczenie).

2. Wskazniki kosci procesu rozdzielania mozna
opisa¢ wiel wielu zmiennych stopnia drugiego.
Sformutowane apdsteriori probabilistyczne modele mate-

matyczn i li%cych zmiane warto$ci zmiennych zalez-
nych, gj>~8kutécznosci wydzielania nasion gorczycy (7,),
stra ta (S;) oraz skutecznosci rozdzielania miesza-
ni funkcji zmiennych niezaleznych umozliwiaja

re 3 predykcje wskaznikéw charakteryzujacych ja-
ko ocesu rozdzielania mieszaniny.

7 3. Badania nalezy kontynuowac¢, a ich zakres rozszerzy¢
0))zwiekszenie zasilania tryjera, ktére w realizowanych
o$wiadczeniach nie miato istotnego wptywu na skutecz-
>no§é wydzielania nasion gorczycy (7,) i strat ziaren zyta
3(S:) oraz zbada¢ np. wplyw wilgotnosci mieszaniny na
przebieg procesu rozdzielania.
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