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Ocena pracy separatora pneumatyczno-sitowego do wybranych materiatéw sypkich

Streszczenie

W procesie przetwarzania i konfekcjonowania ziét powstaje frakcja odpadowa, ktéra jest niewykorzystana
w produkcji zielarskiej powodujqc obnizenie zyskownosci produkcji. Przeprowadzone badania miaty da¢ odpo-
wiedZ czy przy zastosowaniu nowej konstrukcji separatora pneumatyczno-sitowego bedzie mozliwos¢ pozyska-
nia z frakcji odpadowej wartosciowego surowca do przetworstwa. Wyniki przeprowadzonych badan potwier-
dzity mozliwos$¢ odzyskania z powstajqcych odpadow okoto 70% surowca.

Stowa kluczowe: separacja, czyszczenie, ziota
Evaluation of the work pneumatic-sieve separator for chosen loose materials

Summary

In the processing and packaging of herbs generates a fraction of waste, which is not used in the manufacture of
herbal causing loss of production profitability. The aim of the study was analysis if using the new separator de-
sign pneumatic-screens will be able to obtain the raw material for processing. Results of this study confirmed the

possibility of recovery of waste generated about 70% of the raw material.

Key words: separation, cleaning, herbs

Wstep

Wozrost zainteresowania medycyna naturalng, zdrowa zyw-
noscia oraz dodatkiem ziét i przypraw do wielu produktéw
zywno$ciowych spowodowato znaczny wzrost zapotrzebo-
wania na surowce zielarskie. Dlatego, prowadzone s3 bada-
nia nad usprawnieniem techniki ich zbioru i przygotowania
do uzytku, poprzez projektowanie coraz nowszej generacji
wydajnych maszyn i urzadzen. Dostepne wyniki badan sku-
tecznego (100%) wydzielenia zanieczyszczen z badanych
mieszanin okazaly sie bardzo trudne do zrealizowania, po-
niewaz znaczaca ilo$¢ poszczegdlnych zanieczyszczen cha-
rakteryzowata sie bardzo zblizonymi (w poréwnaniu do
cech gatunku podstawowego) wtasciwosciami, ktére trudno
byto usunaé¢ zaréwno w samym strumieniu powietrza jak
i na stanowiskach dotychczas stosowanych urzadzen sitowo
pneumatycznych i wibracyjnych. Wynika stad wniosek,
ze ziota wymagaja specjalnego podej$cia technologicznego
i wykorzystania czesto specyficznego i niekonwencjonalnego
zestawu maszyn czyszczaco-separujacych. Separacja pneu-
matyczna, obok sitowej, jest najczeSciej wykorzystywang
metoda czyszczenia w przemysle spozywczym. Proces roz-
dziatu przebiega pod wplywem strumienia powietrza, jako
czynnika wywotujacego rdéznice w aerodynamicznych ce-
chach czastek mieszanin ziarnistych. Dzieki dziataniu jedne-
go lub kilku strumieni powietrza mozna dokona¢ podziatu
surowca pod wzgledem jako$ciowym, geometrycznym, ge-
sto$ciowym czy masowym (Grochowicz 1994).

W poréwnaniu do innych metod separacji, metody pneu-
matyczne charakteryzuja sie wieloma zaletami (Tylek, Wal-
czyk 2002):

—nie zapylaja powietrza (w przypadku aspiratoréw omo-
wionych ponizej);

—umozliwiajg jednoczesne sortowanie i czyszczenie surowca,
— emitujg niewielki poziom hatasu;

—nie uszkadzajg surowca;

—nie wplywaja na zmiane cech fizycznych i biologicznych
surowca w procesie separacji;

—umozliwiaja bezstopniowa regulacje parametréw separacji;
— charakteryzuja sie duza wydajnoscia przy matych gabary-
tach i niskim poborze mocy.

Proces pneumatycznego rozdzialu mieszanin przebiega
zazwyczaj pod katem 90° wzgledem ptaszczyzny poziome;j
(pionowy strumien powietrza) oraz w zakresie 0 - 90°
(strumien powietrza uko$ny). Najrzadziej spotykanym
rozwigzaniem jest zastosowanie strumienia poziomego.
W przypadku strumienia pionowego czastki ciezsze prze-
tamuja opér powietrza i opadaja na dot, czastki lzejsze s3
porywane i unoszone ku goérze. Praca separatora o uko-
$nym ruchu powietrza polega na odchyleniu trajektorii
spadajacych czastek mieszaniny - zr6znicowane wtasciwo-
$ci aerodynamiczne powodujg réznice w odchyleniu toru
lotu poszczegdlnych ziaren i w konsekwencji podziat na
frakcje (Kramkowski 1997).

Gléwnym kryterium klasyfikacji separatoréw pneumatycz-
nych jest umiejscowienie wentylatoréw generujgcych stru-
mien powietrza. Determinuje to budowe i sposéb rozdziatu
mieszaniny. Wyrdznia sie separatory:

—podci$nieniowe (aspiratory), w Kktérych powietrze jest
zasysane do komory roboczej przez wentylator umieszczony
za nig (rys. 1a);

—nadci$nieniowe, w ktérych powietrze jest wtlaczane do
komory roboczej przez wentylator umieszczony na poczatku
uktadu (rys. 1b);

—kombinowane, w ktérych zastosowanie dwoch wentylato-
réw, przed i za komora robocza, umozliwia, w zaleznosci od
ich charakterystyk, prace w warunkach podci$nienia lub
nadci$nienia.
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Rys. 1. Schemat kanatéw pneumatycznych z réznie umieszczonymi wentylato-
rami, a) aspirator z wentylatorem umieszczonym za kanatem, b) kanat nadci-
Snieniowy z wentylatorem na poczqtku systemu (Grochowicz 1994)

Fig. 1. Scheme of pneumatic channels with differently fans arranged, a) aspira-
tor fan is arranged downstream of the channel, b) the overpressure channel
with a fan at the beginning of the system

Na proces separacji pneumatycznej zasadniczy wptyw majg
(Grochowicz 1994):

— charakterystyka materiatu wejsciowego (sktad materiaty,
ilo$¢ i rodzaj zanieczyszczen - skuteczno$¢ separacji jest tym
wieksza, im wieksza jest réznica predkosci krytycznych
(przy ktérych surowiec w kanale pneumatycznym przecho-
dzi w stan fluidalny - zawieszenia) materiatu podstawowego
i zanieczyszczen;

—obcigzenie kanatu roboczego - im wiecej materiatu zosta-
nie podane w jednostce czasu w tych samych warunkach,
tym mniejsza bedzie skuteczno$¢;

—predkos¢ poczatkowa materiatu wejsciowego;

—czas przebywania mieszaniny wejSciowej w strumieniu
powietrza;

—wymiary kanatu pneumatycznego;

—predkos$¢ i rGwnomiernos$¢ strumienia powietrza.

Samodzielne czyszczalnie pneumatyczne zazwyczaj dzieli sie
wedtug systemu obiegu powietrza, na: czyszczalnie z obie-
giem otwartym i czyszczalnie z obiegiem zamknietym (Gro-
chowicz 1994).

W pierwszym przypadku powietrze pobierane jest z otocze-
nia i nastepnie, po przejSciu przez uktad zostaje oddane
do atmosfery. W drugim przypadku powietrze krazy w za-
mknietym obiegu, dzieki czemu zanieczyszczenia i pyly nie
majq mozliwo$ci wydostania sie do otoczenia.

Separatory pneumatyczne, sitowe oraz kombinowane znaj-
dujg szerokie zastosowanie m.in.: w przemysle, lesnictwie
irolnictwie - najczes$ciej wykorzystane sa do czyszczenia
ziaren zbdz przy usuwaniu wszelkiego rodzaju zanieczysz-
czenia czy uszkodzonych nasion, obnizajacych wydajno$¢
ijako$¢ surowca. Na skale przemystowa wykorzystuje sie
czyszczalnie uniwersalne, ktérych wydajno$¢ mierzy sie
w tonach na godzine, w matych indywidualnych gospodar-
stwach rolnych od lat do separacji stosowany jest mtynek,
urzadzenie wykorzystujagce ukos$ny strumien powietrza
do odchylenia trajektorii lotu czastek o réznych masach
i predkosciach krytycznych, co prowadzi do rozdziatu mie-
szaniny na frakcje. Separatory o pionowym strumieniu po-
wietrza odgrywaja duza role w procesach czyszczenia nasion
drzew, krzewéw i warzyw - ich zréznicowanie pod wzgle-
dem budowy, masy, ksztattu i wiasciwosci aerodynamicz-
nych wymusza ciaggly postep i daje pole do popisu konstruk-

torom urzadzen czyszczacych. Wynika stad ogromny wybor
w rozwigzaniach technicznych - ksztaltach komor rozdziel-
czych i osadczych, sposobéw dozowania czy odbioru surow-
ca i zanieczyszczen - wszystkie zmiany w celu maksymaliza-
cji wydajnosci, jakoSci procesu separacji i minimalizacji za-
nieczyszczenia Srodowiska oraz szkodliwego wptywu
na ludzi (Choszcz i in. 2008; Sobczak i in. 2011).
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Rys. 2. Schemat separatora pneumatycznego: 1 - podstawa, 2 - kolumna separa-
¢yjna, 3 - pojemnik, 4 - rura wentylacyjna, 5 - wentylator ssqcy, 6 - kanat sepa-
racyjny, 7 - komora osadowa, 8 - ustnik wlotu, 9 - przegroda, 10 - lej zsypowy,
11 - zastawka, 12 - kratka otworu wylotowego, 13 - otwdr zasypowy,
14 - komora zasypowa, 15 - prety otrzepujqce, 16 - konfuzor, 17 - dysza wylo-
towa, 18 - otwdr rewizyjny, 19 - rynna zsypowa, 20 - cewka, 21 - regulator
cewki, 22 - kominek, 23 - pokrywa zasypowa, 24 - kosz zasypowy, regulator
wentylatora (Tylek, Walczyk 2002)

Fig. 2. Scheme of pneumatic separator: 1 - base, 2 - column separation,
3 - container, 4 - ventilation tube, 5 - suction fan, 6 - channel separation,
7 - sludge chamber, 8 - mouthpiece inlet, 9 - compartment, 10 - hopper,
11 - valve, 12 - outlet, 13 - charging hole, 14 - filling chamber, 15 - bars brushing,
16 - confusor, 17 - nozzle, 18 - opening hole, 19 - chute, 20 - coil, 21 - control coil,
22 - fireplace, 23 - Filling cover, 24 - hopper, fan controller (Tylek, Walczyk 2002)

Rysunek 2 przedstawia jedno z nowszych rozwigzan separa-
tora stuzacych do oddzielania drobnych nasion. Materiat
dozowany jest w matych iloSciach przy pomocy wibracyjne-
go dozownika (zwieksza to precyzje i rdwnomierno$¢ poda-
wania surowca), nastepnie trafia na elementy otrzepujace,
ktére pozbawiajg mieszanine czesci lekkich frakcji. Miesza-
nina nabiera nastepnie predkosci, ktérg zwieksza strumien
zasysany wraz z nig. Konfuzor, wzmaga predko$¢ przeptywu
powietrza przy gérnym wlocie do komory osadczej, nato-
miast przy wylocie zmniejsza sie ci$nienie statyczne, co po-
woduje separacje zanieczyszczen lekkich. W dolnym wlocie,
do drugiej komory osadczej przedostaja sie nasiona frakcji
$redniej na podobnej zasadzie. Frakcja wtasciwa, najciezsza,
opada na dno kanatu pionowego (Tylek, Walczyk 2002).

Aby zintensyfikowac czy ulepszy¢ procesy czyszczenia cze-
sto stosuje sie oba rozwigzania w ramach jednego urzadze-
nia lub zespotu urzadzen - mozna przy tym wyroéznié (Gro-
chowicz 1994):

—rozdzielacze z niezaleznym uktadem sitowym i pneuma-
tycznym;

—rozdzielacze z ukltadem sitowym przedmuchiwanym po-
wietrzem.
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Jednym z podstawowych przyktadéw pierwszego typu urza-
dzen moze by¢ wialnia stosowana w gospodarstwach rol-
nych, w ktdrej po procesie separacji pneumatycznej i oddzie-
leniu zanieczyszczen lekkich mieszanina spada na sita dzie-
lace ja na frakcje pod wzgledem rozmiaru czastek (rys. 3).
Urzadzeniami o duzo bardziej ztozonej budowie i o wiekszej
wydajnosci s3 czyszczalnie wykorzystujgce naprzemiennie
uktady sitowe i pneumatyczne, przeznaczone do wstepnego
oddzielania zanieczyszczen oraz separacji réznorodnych
gatunkow nasion.

Rys. 3. Schemat wialni trzysitowej (Grochowicz 1994)
Fig. 3. Scheme of three screen cleaner

W celu doktadnego czyszczenia nasion i ziaren stosuje sie
oba typy separacji jednocze$nie, i wéwczas sita, czesto wy-
posazone w naped wibracyjny wyposaza sie w system prze-
dmuchiwania strumieniem powietrza. Uklady takie
(tzw. czyszczalnie uniwersalne), czesto wyposaza sie dodat-
kowo w tryjery. Urzadzenia te majg zazwyczaj ksztalt cylin-
drow wyposazonych w ztobkowane wgtebienia o wymiarach
odpowiednich dla czyszczonych gatunkéw nasion. Zasada
rozdziatu polega na wykorzystaniu réznic dtugosci poszcze-
gblnych czastek - nasiona dluzsze wypadajg wczesniej
z obracajacego sie bebna tryjera, nasiona potamane, niedo-
rozwiniete i zanieczyszczenia krétsze od ziaren celnych sa
przenoszone wyzej i spadajg do oddzielnych komdr (Grocho-
wicz 1979). W czyszczalniach uniwersalnych czynnikiem
sortujacym zazwyczaj sg sita, uktad pneumatyczny peini
natomiast funkcje pomocnicza, porywajac zanieczyszczenia
lekkie 1ioczyszczajac zbyt obcigzone sito. Rozwigzanie
to stosowane jest szeroko takze w kombajnach zbozowych.
Badania laboratoryjne dowodzg, Ze w przypadku odpowied-
niego dobrania czestotliwosci drgan sita oraz predkosci
strumienia powietrza mozna uzyska¢ duzo wieksza wydaj-
nos¢ procesu separacji (Federiin. 2002; Keska i in. 2005).

Cel badan

Badania mialy na celu okreslenie przydatnosci separatora
sitowo-pneumatycznego do pozyskiwania frakcji uzytecznej
zi6t z odpaddw powstatych w procesie ich przetwarzania.

Metodyka

Zgodnie z zatozeniami opracowano metodyke obejmujaca
przygotowanie surowcéw do badan oraz warunki przepro-
wadzonych do$wiadczen.

W pracy zestawiono i poréwnano wybrane wtasciwosci
fizyczne tj.:

— zawarto$¢ wody, wg normy (PN-EN ISO 712:2009);

— gestos$¢ usypowa, wg normy (PN-EN ISO 8460:1999);

— rozktad granulometryczny, wg normy (PN-89/R-64798).
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Rys. 4. Materiat uzyty do badan
Fig. 4. Testing material

Do separacji wykorzystano separator pneumatyczno sito-
wy LPS200MC, ktdrego schemat dziatania przedstawia
rysunek 5.

Badania wykonano stosujac nastepujgce parametry:
— predkos¢ obrotowa dyszy: 5 - 50 obr-min?;

— zakres pomiaru: 10 - 75 m3-h1;

— zakres ci$nien: 0 - 250 Pa;

— $rednica sita: 200 mm;

— podziatl na frakcje: od 20 do 2000 pm.
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Rys. 5. Przekrdj obudowy sita i przeptywu powietrza w separatorze LPS200MC:
1 -zwezka Venturiego, 2 - czujnik temperatury i wilgotnosci, 3 - pierscieniowa
uszczelka pneumatyczna, 4 - uszczelka pokrywy, 5 - zasysanie powietrza
z filtrem

Fig. 5. Housing cross-section screen and air flow in the separator LPS200MC:
1 - venturi, 2 - temperature and moisture content, 3 - pneumatic seal ring,
4 - seal the cover, 5 - exhausting air from the filter

Na rysunku 6 przedstawiono stanowisko separatora sitowego
LPS200MC z uktadem rejestrujacym.

Rys. 6. Stanowisko badawcze separatora sitowego z przedmuchem sit strumie-
niem powietrza LPS200MC z uktadem rejestrujgcym

Fig. 6. The testing separator sieve with sieve air stream purging LPS200MC and
recording system
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Wyniki badan

W prawidtowym procesie separacji zi6t wymagana jest
znajomo$¢ wilasciwosci fizycznych badanej mieszaniny.
Jedna z takich wiasciwosci jest wilgotno$¢ badanego mate-
riatu. Wyniki z przeprowadzonych oznaczen przedstawio-
no na rysunku 7. Najnizsza wilgotno$¢ miat rumianek,
a najwyzszg szalwia. Wilgotno$¢ tych surowcéw miescita
sie w granicach wilgotnoSci uznanej za bezpieczng w pro-
cesie magazynowania.
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Rys. 7. Wyniki wilgotnosci badanych materiatéw
Fig. 7. Moisture content of testing material
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Rys. 8 Wyniki gestosci usypowej badanych materiatow
Fig. 8. Bulk density of testing material

Na rysunku 8 przedstawiono gesto$¢ usypowa poszczegdl-
nych zi6t uzytych do badan. Szalwia charakteryzowata sie
najmniejsza gestoscia, co wynika z mniejszego stopnia jej
rozdrobnienia (rys.9).

Zaréwno stopien rozdrobnienia jak i gesto$¢ maja duzy
wplyw na proces separacji zwtaszcza sitowo-pneumatyczne;j.
Przedstawiony sktad granulometryczny (rys. 9) surowcéw
uzytych do testowania separatora pozwala na stwierdzenie,
ze w badanym materiale odpadowym znajduje sie okoto
70% czastek powyzej 100 pm, ktére mozna wykorzysta¢ do
produkgji np. herbatek ziotowych.

Wyniki badan separacji wykonanej na separatorze pneu-
matyczno-sitowym przedstawia rysunek 10. Zastosowanie
sita o oczkach 100 um pozwolito zgodnie z oczekiwaniem
na odzyskanie z odpadéw okoto 70% materiatu do wyko-
rzystania.
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Rys. 9. Sktad granulometryczny materiatéw uzytych do badan

Fig. 9. Particle size distribution of testing material
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Rys. 10. Odzyskana frakcja ziét w procesie separacji na testowanym separatorze

Fig. 10. The recovered fraction of herbs in the separation process of the tested
separator

Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazaty celowo$¢ zastosowania
tego typu systemu do doczyszczania odpadéw z separacji ziét.
2. Zastosowane urzadzenie pneumatczno-sitowe pozwala
na odzyskanie okoto 70% zi6t z produktu traktowanego,
jako odpad.

3. Uzyskane praktyczne efekty pokazuja, Ze istnieje potrze-
ba opracowania takiego urzadzenia na skale produkcyjna.
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